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K.  a.  k.  Rofbaehdraeker«!  Carl  rroma«  In  Wien. 


Alle  Rechte  vorbehalten . 


Vorwort  zur  ersten  Annage. 


Vor  einigeo  Jahrzehnten  war  unsere  Keentniss  vom  iuEeren 
Baue  des  Ceutraluervensysteras  noch  recht  ungenügend,  so  ungenügend, 
dass  die  Pathoiogie  nur  geringen  K Litzen  aus  ihr  zu  ziehen  vermochte. 
Daher  war  es  denn  begreiflich,  dass  die  praktischen  Aerzte  damals 
mit  seltenen  Ausnahmen  auch  von  diesem  Wenigen  nur  das  Aller- 
nothwendigste  sieh  aneigneten,  und  mit  so  überaus  dürftigen  That- 
sachen  doch  ihr  volles  Auslangen  finden  konnten. 

Seitdem  aber  eine  Reihe  ausgezeichneter  Forscher,  unterstützt 
durch  die  Fortschritte  der  Methodik,  in  überraschend  schneller  Weise 
immer  mehr  Klarheit  in  das  Gewirre  der  mannigfachen  Nervenbahnen 
und  ihrer  Knotenpunkte  gebracht  haben,  musste  auch  in  der  prakti- 
schen Medicin  die  Erkenntniss  platzgreifen,  dass  die  bisher  so  ver- 
ächtlich beiseite  gelassene  Gehirn-  und  Rückmarksanatomie  — 
trotz  ihrer  Schwierigkeiten  —  eingehendste  Berücksichtigung  ver- 
diene. Sogar  auf  Gebieten,  die  der  Nervenpatholop^ie  anscheinend 
ziemlich  ferne  stehen,  z.  B.  der  Oculistik,  der  Otiatrik,  ja  selbst  der 
Dermatologie  hat  sich  in  der  letzten  Zeit  das  Bedürfniss  nach  gründ- 
licher Orientirtheit  in  den  nervösen  Centralorganen  geltend  gemacht. 

Diesem  Bedürfnisse  abzuhelfen,  besitzen  wir  nun  bereits  — 
namentlich  im  Deutschen  —  eine  Anzahl  meist  ganz  vorzüglicher 
anatomischer  Lehrbücher.  Da  aber  die  Anatomie  überliaupt  nicht,  die 
der  Centralorgane  vielleicht  am  wenigsten,  aus  dem  Buche  gelernt 
werden  kann,  suchen  die  Studirenden  und  Aerzte  Laboratorien  auf, 
in    denen    ihnen   Gelegenheit   geboten   wird,    sich    die    nothwendige 


87:594 


VI 


Vorwort. 


Vertrautheit  mit  dem  Baue  des  Gehirns  und  Rückenmarks  zu  ver- 
scliaffeih  Freilich  wird  die  Erriclitung  derartiger  ideal  ausgestatteter 
Institute  für  Gehirnanatomiej  wie  sie  Hü  auf  der  Berliner  Natui- 
forscherversamnilung  1886  wünschte,  noch  lange  ein  pium  desideriunj 
bleiben.  Lehiende  und  Lernende  müssen  sich  vorderhand  noch  mit 
jenen  unvollständigen  Anfängen  solcher  Institute  begnügen,  die  bereits 
an  einigen  grösseren  Universitäten  bestehen. 

Die  Erfahrung  hat  mich  nun  gelehrt,  welches  die  berechtigten 
Anforderungen  sind,  die  der  Anfänge]-,  dem  es  ja  um  selbständige 
specielle  Arbeiten  zunächst  nicht  zu  thun  sein  kann,  an  den  Lehren 
respective  an  einen  Leitfaden,  stellen  soll.  Nanientiich  will  ich  her- 
vorbeben, dass  einerseits  ein  Eingehen  in  viele,  zum  Theile  gar  nichL 
feststehende  Details,  überflüssig  ist,  ja  nur  erdrückend  und  verwirrend 
wirkt,  andererseits  wird  mit  vollem  Rechte  ein  Hinweis  auf  die  patho- 
logischen Processe  gewünscht. 

Ich  habe  nun  getrachtet,  in  den  nachfolgenden  Blättern  dem 
Studirenden  einen  treuen  und  verlässlichen  Führer  an  die  Hand  zu 
geben,  der  es  ihm  ermöglicht,  selbst  ohne  Lehrer  die  mühsame 
Wanderung  durch  die  einzelnen  Gebiete  des  Centralnervensystems 
erfolgreich  zu  vollenden.  Daher  habe  ich  denn  auch  die  beständigen 
Vorschriften  für  die  Anfertigung  der  Präparate  eingetiochten;  die 
zahlreicheu  Abbildungen  sollen,  wenn  sie  auch  mit  Ausnahme  der 
rein  schematischen  Darstellungen  naturgetreu  ausgeführt  wnirden. 
nur  das  Verständniss  der  Originalpräparate  erleichtern,  womöglicii 
dieselben  abei-  nicht  ganz  ersetzen. 

Wer  die  Gelegenheit  hat.,  ein  Laboratorium  mit  einer  guten 
Sammlung  von  fertigen  Präparaten  aufzusuchen,  der  kann  allerdings 
letztere  benutzen  und  davon  absehen,  selbst  viel  Zeit  und  Geduld 
auf  die  Anfertigung  einer  eigenen  Schnittsammlung  zu  verw^enden. 
Wenn  es  aber  die  Umstände  gestatten,  so  wird  durch  das  Arbeiten 
mit  dem  Messer  nicht  bloss  die  noth wendige  Uebung  und  Geschick- 
lichkeit für  spätere  selbständige  Untersuchungen  erworben,  sondern 
es  prägen  sich  auch  die  anatomischen  Verhältnisse  viel  gründlicher 
ein,  und  namentlich  wird  dadurch  die  körperliche  Anschauung  von 
der  relativen  Lage  der  einzelnen  Bestandtheile,  aus  denen  das  Organ 
sich  aufbaut,  wesentlich  geklärt. 


Vorwort. 


VII 


Gute  Zeichnungen  und  gescliickt  ausgeführte  Modelle  werden 
daneben  jedenfalls  beitragen,  das  Verständniss  der  schwierigen  ana- 
tomischen Verhältnisse  zu  erleichtern. 

Bezüglich  der  Modelle  wäre  zu  bemerken,  dass  wir  gegenwärtig 
über  derartige  vollkommen  befriedigende  Darstellungen  noch  nicht 
verfugen.  Ueber  das  gewiss  sehr  kunstvolle  und  auch  recht  kost- 
spielige Modell  von  Aehi/  sagt  His  in  äusserst  zutreffender  Weise, 
dass  es  im  Momente,  wo  man  es  vor  sich  hat^  sehr  klar  und  durch- 
sichtig erscheint,  aber  im  Stich  lässt,  sobald  man  das  Auge  abwendet. 

Das  vorliegende  Werk  unterscheidet  sich  also  in  mehrfacher 
Beziehung  von  den  bestehenden  Lehrbüchern  der  Gehirnanalomie. 

Zunächst  in  der  Darstellung  des  Stoffes,  indem  hier  fortwährend 
der  rein  didaktische  Standpunkt  festgehalten  ist;  der  Lernende  kann 
—  sei  es,  dass  er  selbst  Präparate  anfertigt  oder  auch  nicht  —  ganz 
den  Gang  einhalten,  der  ihm  durch  das  Buch  vorgeschrieben  wird. 
Besondere  Berücksichtigung  erfahren  die  feineren  histologischen  Ver- 
hältnisse, Ferner  wurde  getrachtet,  keine  der  wichtigeren  anatomi- 
schen Thatsachen,  das  Centralnervensystem  betreffend^  zu  übersehen, 
ohne  aber  durch  allzu  minutiöse  Detailausführuug,  die  ja  der  Special- 
forschung vorbehalten  bleiben  muss,  zu  verwirren. 

Die  Einflechtnng  pathologisch-anatomischer  Darlegungen,  nament- 
lich die  pathologischen  Veränderungen  der  Elemente  betreffend,  wird 
das  Verständniss  der  krankhaften  Vorgänge  im  Centralnervensystem 
anbahnen,  ohne  dass  damit  nur  im  Geringsten  beabsichtigt  wäre,  die 
pathologische  Anatomie  dieses  Organes  erschöpfend  auszuführen, 

Dass  ein  besonderer  Werth  auf  zahlreiche  und  gute  Abbildungen 
gelegt  wurde,  fand  bereits  Erwähnung,  Bei  der  Auswahl  der  Abbil- 
dungen, welche  durchwegs  nach  Originalzeichnungen  durch  die  xylo- 
graphische  Anstalt  von  V,  Eder  in  Wien  in  befriedigendster  Weise 
ausgeführt  wurden,  rausste  selbstverständlich  eine  gewisse  Beschrän- 
kung platzgreifen,  um  den  Preis  des  Buches  nicht  übermässig  zu  ver- 
theuern.  Es  mnsste  daher  auch  die  Frage  entschieden  werden^  ob, 
namentlich  für  die  Zeichnungen  114  bis  132,  Präparate  zu  wählen 
seien,  die  mit  Karmin  oder  nach  der  Weigert' ^oh^Ji  Methode  gefärbt 
wurden.  —  Wenn  ich  mich  für  erstere  entschied^  so  lag  der  Grund 
darin,  dass  ich  die  Abbildungen  als  treue  Wiedergabe  der  Original- 


VIII  Vorwort. 

Präparate  wünschte.  Gelungene  Weigert'sche  Präparate  vom  erwach- 
senen Menschen  lassen  sich  aber  bei  schwacher  Vergrösserung  kaum 
so  darstellen,  dass  sie  genügend  instructiv  sind,  und  embryonale  Prä- 
parate waren  wegen  der  Schwierigkeit  für  den  Schüler,  sich  das 
Materiale  zu  verschaffen,  jedenfalls  zu  vermeiden. 

Ich  brauche  wohl  nicht  erst  hervorzuheben,  dass  die  Darstellung 
des  Stoffes  durchwegs  auf  autoptischer  Erfahrung  beruht;  wenn  That- 
Sachen  nur  auf  Grund  von  Angaben  anderer  Autoren  angeführt  werden, 
so  ist  dies  immer  speciell  bemerkt. 

Ein  ausführliches  alphabetisches  Register  soll  die  Verwendbar- 
keit dieses  Buches  erhöhen. 

Wieo,  im  October  1887. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


Als  ich  vor  nahezu  vier  Jahren  das  vorliegende  Werk  der 
Oeffentlichkeit  übergab,  hatte  ich  die  Absicht,  damit  einem  praktischen 
Bedürfnisse  abznhelfen,  welches  ich  im  Verkehre  mit  meinen  Scliülern 
lebhaft  empfunden  habe. 

Die  ganze  Zeit,  während  welcher  seither  dasBuch  in  meinem  Labo- 
ratorium in  Verwendung  stand,  hat  mir  hioreichend  Gelegenheit 
geboten  zu  erproben,  inwieweit  ich  dem  mir  gesteckten  Ziele  mehr 
oder  minder  nahe  gekommen  bin.  Ich  war  jedem  meiner  Schüler 
dankbar,  der  mich  auf  allerlei  Mängel  und  Lücken,  auf  schwer  ver- 
ständliche Stellen  und  Aehnliches  aufmerksam  machte.  Andererseits 
fanden  sich  in  den  verschiedenen  Besprechungen  des  Buches  mancherlei 
werthvolle  Hinweise  auf  wünschenswerthe  Veränderungen,  w*elche 
Hinweise  ich,  da  sie  ja  mit  ganz  geringer  Ausnahme  keinen  animosen 
Tadel,  sondern  eine  meist  ganz  berechtigte,  mehr  oder  minder  sub- 
jective  Wohlmeinung  erfahrener  Fachgenossen  darstellten,  gleichfalls 
dankbarst  aufgenommen  und  auch  so  viel  als  möglich  bei  der  Um- 
arbeitung dieses  Werkes  berücksichtigt  habe.  —  Insbesondere  kann  ich 
diesbezüglich  auch  auf  die  im  vorigen  Jahre  erschienene  englische 
Uebersetzung  dieses  Buches  durch  Herrn  Dr.  Alexander  UiU  in  Cam- 
bridge hinweisen,  welcher  ich  eine  Reihe  schätzbarer  vervollstän- 
digender Daten  verdanke. 

Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  um  Herrn  Dr.  Aleocander  Hill^ 
sowie  Herrn  Dr.  A'^.  Adelheim  in  Moskau^  welch  Letzterer  die  russische 
uebersetzung    veranstaltet  hat,    für  ihre  grosse  Mühe,    desgleichen 
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Rbttü  FroL  Koschewmkoß,  welcher  der  russischen  Ausgabe  eine  freund- 
liche Einleitung  widmete,  besten  Dank  zu  sagen. 

Die  vorliegende  zweite  Auflage  unterscheidet  sich  zunächst  in 
einigen  äusserlichen  Punkten  von  der  ersten,  durch  welche  Verän- 
derungen hoffentlich  die  Benutzung  des  Baches  erleichtert  wird* 
Namentlich  wurde  auf  die  Legenden  der  Abbildungen  Rücksicht 
genommen;  dieselben  sind  nun  durchwegs  gleichzeitig  mit  den  Abbil- 
dungen ohne  Umblättern  sichtbar,  ferner  wurde  bei  deren  Abfassung  der 
Hinweis  auf  frühere  Legenden  weggelassen,  so  dass  jede  Bezeichnung 
einer  Abbildung  in  dem  darunter  stehenden  Texte  Erwähnung  findet, 
und  endlich  habe  ich  in  den  grösseren  Legenden  zur  Erleichterung 
des  Auffindens  der  Buchstaben  die  alphabetische  Ordnung  eingeführt 

Wenn  auch  in  der  Gresammteintheilung  des  Werkes  nichts  geän- 
dert wurde,  so  ist  doch  die  textliche  Umarbeitung  und  Erweiterung 
eine  sorgfältige,  eingehende  gewesen;  so  weit  es  anging,  wurden  die 
neueren  wichtigen  Forschungen  durcliwegs  berücksiclitigt  und  Vieles 
auf  Grundlage  eigener  Erfahrung  modificirt.  Ich  möchte  hier  uoch- 
mals  besonders  darauf  aufmerksam  machen,  dass  ich  mich  bemüht 
habe,  so  viel  als  möglich  die  aus  eigener  Anschauung  gewonneneu 
Ansichten  zur  Darlegung  zu  bringen,  und  dass  ich  dort,  wo  ich  mich 
auf  die  Angaben  anderer  Autoren  beschränken  musste,  dies  immer 
ausdrücklich  angeführt  habe. 

Einer  gründlichen  Umgestaltung  und  Erweiterung  bedurfte  das 
Capitel  über  die  Methoden  der  Untersuchung.  Der  Abschnitt  über  die 
Gewichtsbestimmungen  des  Gehirns  ist  ganz  neu  hinzugekommen. 
Durchwegs  fanden  die  entwickelungsgeschichtUchen  und  die  ver- 
gleichend anatomischen  Verhältnisse  ausführlichere  Berücksichtigung; 
desgleichen  habe  ich  auch  getrachtet,  das  anatomische  Verständniss 
durch  kurze  physiologische  Hinweise  zu  fördern. 

Etwas  näher  mnss  ich  die  Behandlung  der  pathologischen  Ana- 
tomie besprechen.  Wie  ich  schon  in  der  Vorrede  zur  ersten  Auflage 
bemerkt  habcj  konnte  ich  die  krankhaften  Veränderungen  der  nervösen 
Centralorgane  nur  ganz  kurz  berühren',  eine  ausführliche  Darlegung  der- 
selben verlangt  ein  eigenes  grosses  Werk.  Ganz  zu  urogehen  waren  sie 
aber  umsoweniger,  als  deren  Kenntniss  bekanntlich  zum  Studium  und  zum 
Verständniss  des  normalen  Baues  vollständig  unentbehrlich  geworden  ist. 
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Die  kraukharteu  Veränderungeu  der  liistologischen  Elemente 
lube  ich  ziemlich  ausführlich  und  übersichtlich  gegeben  zu  haben; 
in  die  pathologische  Anatomie  der  Orgazitheile  ist  gegenüber  der 
ersten  Auflage  nach  Thunlichkeit  näher  eingegangen  worden;  so 
wurden  beispielsweise  der  pathologischen  Anatomie  des  Rückenmarks 
nenn  Seiten  gewidmet. 

Als  sehr  wünschenswerlh  erschienen  Literaturangaben.  Die- 
selben erschöpfend  zu  liefernj  wäre  bei  der  Reichhaltigkeit  des  Mate- 
riales  gänzlich  unmöglich  gewesen.  Ich  habe  mich  daher  darauf 
beschränken  müssen,  von  älteren  Arbeiten  nur  die  wichtigsten  Haupt- 
werke anzuführen,  von  neueren  fast  nur  jene,  welche  auch  im  Texte 
Erwähnung  gefunden  haben;  dabei  dürften  die  literarischen  Hinweise 
aber  genügen,  um  bei  etwaigen  Specialforschungen  als  Ausgangspunkt 
für  das  Auffinden  der  vorhandenen  einschlägigen  Arbeiten  zu  dienen. 

Einige  der  Abbildungen  ivurden  in  der  vorliegenden  Auflage 
durch  bessere  ersetzt,  andere  kamen  ganz  neu  hinzu.  Ich  mochte  auf- 
merksam machen  auf  Fig.  102,  die  einzige,  welche  ich  nicht  selbst 
gezeichnet  liabe,  und  die  ich  der  künstlerischen  Hand  eines  meiner 
Schüler,  des  Herrn  .4.  Darvas,  verdanke;  ferner  erwähne  ich  die 
Figuren  133  bis  136.  Alle  diese  genannten  Bilder  stellen  Präparate  mit 
Markscheidenfärlumg  dar;  für  ihre  Zwecke  schienen  sie  mir  passender 
als  Karminpräparate. 

Wenn  das  Buch  durch  all  die  genannten  Veränderungen  nunmehr 
um  mehr  als  100  Seiten  gewachsen  ist,  so  möchte  ich  diesen  Umstand 
keineswegs  als  einen  besonders  erfreulichen  hinstellen;  denn  je  kürzer 
ein  solches  Werk  abgefasst  ist,  ohne  dadurch  der  Klarheit  und  Voll* 
ständigkeit  Abbruch  zu  thun.  desto  besser  wird  es  seinen  Zweck 
erfüllen;  allein  andererseits  schien  es  mir  unumgänglich  nothwendig. 
durch  die  angeführten  Erweiterungen  seinen  praktischen  Werth  zu 
erhöhen  und  es  dem  von  mir  angestrebten  Ziele  w^enigstens  um  einen 
kleinen  Schritt  näher  zu  bringen. 

Möge  dem  Werke  in  seiner  neuen  Form  die  gleich  freundliche  Auf* 
nähme  zutheil  werdeUt  die  es  bei  seinem  ersten  Erscheinen  gefunden. 

Wien,  im  Juli  1891. 
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In  den  letzten  vier  Jahren  haben  sieh  unsere  Änschauimgen 
über  den  Aufbau  dßs  Nervensystems  derart  umgestaltet,  sind  die 
Fundamentalbegriffe,  von  denen  wir  bei  der  Betrachtung  dieses  Or- 
ganes  ausgehen  müssen,  so  wesentlich  andere  geworden,  dass  die 
nothwendig  gewordene  Neubearbeitung  des  vorliegenden  Werkes, 
ohne  den  Haoptplan  der  Eintheiluug  zu  modificirenj  doch  vollkommen 
von  Grund  aus  geschehen  musste;  sehr  zahlreich  sind  die  Stellen 
dieses  Gebäudes,  an  denen  kein  Stein  auf  dem  anderen  belassen 
werden  konnte* 

Indem  es  unerlasslich  erschien,  den  in  erdrückender  Fülle  und 
mit  kaum  zu  folgender  Raschheit  auftauchenden  Bereicherungen 
unserer  Kenntnisse  auf  diesem  Gebiete  so  viel  als  möglich  Rechnung 
zu  tragen,  war  es  aber  andererseits  auch  mein  Bestreben,  wenigstens 
annähernd  den  Umfang  des  Werkes  nicht  zu  vergrössern  (dennoch 
sind  es  circa  3V-2  Bogen),  um  dasselbe  seinem  Zwecke,  als  Lehrbuch 
zu  dienen,  nicht  zu  entfremden,  sowie  ich  mich  überhaupt  immer  von 
didaktischen  Gründen  leiten  Hess,  und  die  Erfahrungen,  welche  ich 
an  meinen  Schülern  bei  der  Verwendung  des  Buches  sammeln  konnte, 
gern  l>enutzte. 

Eine  Anzahl  von  neuen  Abbildungen  ist  hinzugefügt  worden, 
manche  sind  an  die  Stelle  älterer,  weniger  guter  getreten. 

Zu  der  russischen  und  englischen  U ebersetz nng  ist  unterdessen 
auch  eine  französische  und  italienische  gekommen.  Ich  benutze  diese 
Gelegenheit,  um  den  Herren  Doctoren  Conroihuie  und  Personal^  welche 
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sich  dieser  grossen  Mühe  unterzogen  haben,  hiermit  meinen  besten 
Dank  aaszusprechen. 

Ganz  besonders  aber  zu  Dank  verpflichtet  bin  ich  Herrn 
Dr.  E.  Redlich,  Privatdocenten  in  Wien,  welcher  mich  bei  der  Durch- 
sicht der  Aushängebogen  in  unermüdlicher  Ausdauer  unterstützte  und 
dem  ich  eine  grosse  Menge  sehr  werthvoUer  und  wichtiger  Rathschläge 
und  Hinweise  verdanke. 

Auch  für  anderseitige,  sehr  freundliche  Unterstützung  danke  ich 
herzlich. 

Wien,  im  Norember  1895. 
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EINLEITUNG. 


lljin  Eingehen  in  die  complicirten  und  schwierig  aufzufassenden 
Thatsaclien  des  feineren  Gehirn-  und  Rückenmarkbaues  ist  vollkommen 
unmöglich,  wenn  man  sich  nicht  vorher  mit  den  gröberen  äusseren 
Verhältnissen  der  genannten  Organe  derart  vertraut  gemacht  hat, 
dass  man  diese  gewissermassen  als  die  Umrisse  eines  Bildes  betrachtet, 
in  welche  man  dann  die  Detailauslührungen  am  passenden  Orte  ein- 
zeichnen kann.  Daher  werden  denn  ^  abgesehen  von  einem  ein- 
führenden ersten  Abschnitte  über  die  gebräuchlichsten  Untersuchungs- 
methoden  —  zunächst,  die  makroskopisch  leicht  erkennbaren  That- 
sachen,  namentlich  die  äussere  Keliefgestaltnng,  sowie  die  ohne  weitere 
Vorbereitung  aufschnitten  sichtbaren  Verhältnisse  der  einzelnen  Gehirn- 
theile  dargestellt  (zweiter  Abschnitt,  Morphologie). 

Bevor  die  mikroskopische  Untersuchung  von  durchsichtigen 
Querschnitten  aus  dem  Centralnervensystem  vorgenommen  wird,  ist  es 
nothwendig,  dass  man  die  einzelnen  histologischen  Elemente  genau 
kenne,  ans  denen  dieses  Organ  sich  aufbaut;  im  dritten  Abaclmitte  wird 
demnach  sowohl  das  Wichtigste  über  die  nervösen  und  die  nicht 
nervösen  Gewebsbestandtheile  mitgetheilt,  als  auch  jenen  Verände- 
rungen, denen  sie  unter  krankhaften  Verhältnissen  unterliegen,  Be- 
achtung gesclienkt 

Nun  schreiten  wir  zur  feineren  Untersuchung  des  Rückenmarkes 
als  des  relativ  einfachst  gebauten  Theiles  der  nervösen  Centralorgane, 
wobei  auch  der  wichtigsten  pathologischen  Structurveränderungen 
gedacht  werden  muss  (viertar  AbsclirLitt), 

Die  Darstellung  setzt  weiterhin  (im  fünften  Abschnitte)  voraus, 
d&ss  eine  Anzahl  (wenn  auch  nicht  ununterbrochen)  aufeinander- 
folgender mikroskopischer  Querschnitte  duich  das  Gehirn,  voniEücken- 
marke  aufwärts,  angefertigt  werde.  Gelegentlich  der  Präparation  dieser 
Querschnitte   und   der   dabei   vorzunehmenden  Prüfung  derselben  bei 

Ob«r«leln«r,  NrrrO»«  C«ulrBlorK«nr>  3.  Aufl.  1 
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geringer  Vergrösseriing  (Hartnack  oder  Reichert  Object.  Nr.  2)  madit 
man  sich  bereits  mit  zahlreichen  Verhältnissen  der  inneren  Organi- 
sation bekannt,  und  zwar  um  go  leichter,  als  man  Schnitt  für  Schnitt 
alle  Veränderungen  des  topographischen  Aufbaues  successive  zu  ver- 
folgen vermag.  Derjenige,  welcher,  ohne  selbst  zu  schneiden,  bereits 
bestehende  Schnittreihen  nntersuchtj  muss  aber  den  gleichen  Gang 
einhalten,  und  bevor  er  in  die  feineren  Details  eingeht,  sich  durch 
Betrachtung  der  Präparate  bei  schwacher  Vergrösserung  den  richtigen 
allgemeinen  üeberblick,  eine  stereoskopische  Anschauung  der  wich- 
tigeren Verhältnisse,  verschaffen. 

Ist  dies  erreicht,  dann  erst  trachten  wir  auf  Grundlage  dieser  Kennt- 
nisse und  durch  eingehendere  Untersuchung  der  Präparate  die  ein- 
zelnen Faserbündel  zu  verfolgen,  ihre  Theilungen  und  Verbindungen 
aufzufinden,  ihren  Ursprung  und  ihre  Endpunkte  festzustellen;  dies 
geschieht  im  lechiten  Absehnitte  zuerst  mit  den  Faserzügen  des  Bücken- 
raarks  und  hierauf  mit  den  Wurzeln  der  Gehirnnerven.  Eine  zu- 
sammenhängende Darlegung  finden  die  feineren  Verhältnisse  des  Klein- 
hirns und  des  Grosshirns.  Hierbei  dürften  kurze  Hinweise  auf  die 
krankhaften  Veränderungen  der  betreffenden  Organe  wohl  umsomehr 
am  Platze  sein,  als  dieselben  häufig  genug  auch  weitere  Aufschlüsse 
über  den  inneren  Bau  zu  geben  vermögen. 

Den  Schluss  machen  die  Hüllen  des  Centralnervensystems 
(siebenter  Abschmtt),  die  ja  mit  letzterem  in  so  innigem  anatomischen 
und  physiologischen  Connex  stehen,  dass  sie  sorgfaltige  Berücksich- 
tigung verdienen. 

Für  Denjenigen,  der  sich  eingehender  mit  dem  Studium  des 
Baues  der  nervösen  Centralorgane  befassen  will,  seien  hier  die  wich- 
tigsten, das  ganze  Gebiet  vollständig  oder  wenigstens  zum  grossen 
Theile  umfassenden  Werke,  mit  Ausnahme  der  ältesten,  namhaft  ge- 
macht; 

Vicq  (TÄsyr,  Traite  rfe  lanatomie-  178(5- -1790.  Sömmering,  Vom  Hiru  «lud 
Rüokfinmarke,  178H.  Sömm^iing,  Hirnlehre  und  Nervenlebre.  1791.  Bdl  CA,,  The  anatoiuy 
of  Ihe  brain.  1802-  GoU  et  Spm^hetm,  Anatomie  et  pbysiologie  du  Bjateme  nerveux. 
4  Bande  uad  Atlas.  1810— iBiO.  Burdach ^  ¥001  Bau  und  Lebeu  dee  Gehirne.  3  BiLiide. 
1819-1826.  Atnöld  Fi\^  Bemerkaögeo  über  den  Bau  des  Hirns  und  Rückenmarks.  1838. 
Eolandü,  Saggio  Bopra  la  vera  struttura  del  cervello.  3.  Aufl.  1838.  Leur^t  et  Grafkdei, 
Anatomie  eomparöe  du  Byst^mc  nenreiu.  2  Bände  und  Atlas,  1839—1857.  Foville  M., 
TtmU  complet  de  ranatomiet  de  la  phyBiologie  ei  de  la  patholo^ie  du  systf^me  nerveax 
cer^broBpinal  L  1844.  Toild,  The  anatomy  of  the  braio,  1845.  StiUmg  B.,  Ueber  den  Bau 
des  Hirnknotens.  1846.  SoUy  S\,  The  human  brain.  1847.  Longef,  Anatomie  und  Physio* 
lögie  dea  Nervensystems  (deiitaeh  von  Hein).  2  Bände.  1847 — 1849.  LokJmrt  Clatkt, 
Res.  on  the  mlimate  structiire  of  the  brain.  Philo»,  transact.  1858—1869.  Meif^heri,  Der 
Bau  des  meusüblicben  Gehirns.  1855—1861,  Dcäet*,  Untersuchungen  Über  Oehirn  und 
Rüekeninarb.    1865.   L*tj/s  J ^   Recherchee   sur   le  si'stme  nerveui  cer^brospinsJ.  1865. 
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MtynoFt  1%.,  Vom  GeMm  der  Säugethiere  (Strieker'B  Lehrbaob  von  den  Geweben).  1872. 
Hur/uentn,  Allgemeine  Pathologie  der  Kranklieiten  des  Nervensystems  I.  1873.  Fltding  P,, 
Die  Leitiingsbahnen  im  Gehirn  und  Röckenmarke  des  Menschen.  1876.  Duval,  Reeh. 
tur  i'origine  reelle  des  nerfs  cr&niens<  Jonrn.  de  TAnat.  et  de  la  Phys.  von  Robio. 
1876— 1S78.  Henle,  Handbuch  der  Nervenlehre,  2.  Aufl.  1879.  Wer^ücke,  Lehrbuch  der 
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ERSTER  ABSCHNITT. 


Methoden  der  üntersiichuDg. 

Bei  der  anatomisclien  Erforschaog  des  Centralnervensystems 
stossen  wir  auf  SchwierigkeiteD,  wie  solche  sich  der  Bearbeitung  keines 
der  übrigen  Organe  entgegenstellen;  daher  denn  aech  unsere  über 
das  Gröbste  hinausgehenden  Kenntnisse  von  der  Structnr  des  Gehirns 
und  Rückenmarks  durchwegs  neueren  Datums  sind. 

Die  Ursachen  für  diese  Schwierigkeiten  sind  leicht  einzusehen. 
Zunächst  darf  ja  van  vt^rneherein  erwartet  werden^  dass  im  Bau  eines 
OrganeSj  welchem  nicht  bloss  die  verschiedensten  und  complicirtesten, 
sondern  auch  die  höchsten  und  edelsten  Functionen  des  Gesammt- 
organismus  zugewiesen  sind,  diese  vorderhand  noch  kaum  zu  über- 
blickende Mannigfaltigkeit  der  Leistung  sich  auch  sichtbar  ausgeprägt 
finden  wird:  es  ist  aber  ferner  begreiflich,  dass  diese  zu  supponirende 
Complicirtheit  der  Structur  bei  der  relativen  Kleinheit  des  Organes 
nur  durch  solche  nervöse  Bahnen  und  üntertheilungen  erreicht  werden 
kann,  welche  häufig  schon  wiegen  ihrer  germgen  Grösse  den  gewöhn* 
liehen  grob  anatomischen  Untersuchuugsmethoden  unzugänglich  sind; 
dies  gilt  umsomehr,  als  es  sich  fast  durchwegs  um  Gewebe  handelt, 
welche  äusserst  zart,  weich  und  hinfällig  sind. 

Schon  diese  Erwägungen  —  von  zahlreichen  anderen  Gründen 
abgesehen  —  müssen  genügen,  um  zü  begreifen,  dass  es  erst  seit  der 
Einführung  ganz  besonderer  Methoden  der  anatomischen  Bearbeitung 
möglich  ward,  dieses  mit  ^7  Siegeln  verschlossene  Buch''  zu  ÖÖhen, 
und  dass  wir  erst  nun  anfangen,  die  allerdings  ziemlich  schwer  les- 
baren Zeichen  desselben  zu  verstehen. 

Die  bisher  gebräuchlichen  Untei-suchungsmethoden  sind  —  so 
weit  sie  sich  w^eniger  auf  die  Structur  der  Elemente,  als  vielmehr 
auf  deren  wechselseitige  Lage  und  Verbindung  beziehen  —  sehr  ver- 
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schiedenartig,    aber  sie  unterstützen   und  ergänzen  sich  gegenseitig. 
Zur  leichteren  Uebersicht  sollen  jene  Hilfsmittel,    welche  uns  gegen- 
wärtig, abgesehen  von  der  grob  anatomischen  Untersuchung,  zur  Yer- 
tugung  stehen,  in  fünf  Gruppen  zusammengestellt  werden* 
Es  sind  dies  folgende: 

1.  Die  Zerfaserung  des  entsprechend  vorbereiteten  Central- 
nervensysteras; 

2.  die  Anfertigung  einer  successiven,  ununterbrochenen  Reihe 
von  durchsichtigen  Querschnitten  durch  das  normale,  ausgebildete 
Organ; 

3.  die  Untersuchung  solcher  Organe,  deren  einzelne  Bestand- 
theile  entweder  nicht  gleich  weit  in  der  Ent Wickelung  vorgeschritten 
oder  theilweise  einer  regressiven  Metamorphose  anheimgefallen  sind; 

4.  die  Vergleichung  homologer  Theile  des  Centrainer vensystems 
bei  verschiedenen  Thieren-, 

5.  die  experimentelle  Beobachtung  der  Leistung,  welche  wieder 
einen  Rückschluss  auf  den  anatomischen  Bau  gestattet;  hieran  schliesst 
sich  das  Studium  der  bei  localisirten  Erkrankungen  des  Centrainer  ven- 
systems zu  beobachtenden  Functionsauomalieu. 

Methoden  der  Untersuchungi  welchen  eine  beschränktere,  spe- 
cielle  Bedeutung  zukommt,  die  aber  dabei  fiir  uns  auch  von  Werth 
sind,  werden  späterhin  an  den  betreffenden  Stellen  Erwähnung 
finden. 

L  Die  Zerfaserungsmethode. 

Das  frische  Cent ralnervensy Stern  besitzt  eineXJonsistenz,  welche 
es  vollkommen  untauglich  zu  einer  Abspaltung  der  einzelnen  Faser- 
bündel macht;  es  muss  daher  früher  einer  geeigneten  Vorbereitung 
unterworfen  werden,  welche  die  nervösen  Elemente  härtet,  während 
das  Stützgewebe,  welches  jene  aneinander  bindet,  erweicht  werden 
soll.  Dieser  Zweck  ist  bisher  nur  mangelhaft  erreicht  worden. 

Einfache  Härtung  in  Alkohol,  auch  mit  Zusatz  von  etwas  Sal- 
peter- oder  Salzsäure  (schon  Euysch^  Vieq  d'Azrp^)  oder  Kali  (Reil) 
wird  seit  langer  Zeit  angewendet;  besser  ist  die  Härtung  in  chrom- 
sauren Salzen  und  Nachhärtung  in  Alkohol.  Auch  fiir  das  Studium 
der  äusseren  Plastik  empfiehlt  sich  die  Härtung  in  doppeltchromsaurem 
Kali  und  spätere  Uebertragung  der  Präparate  in  Alkohol  J.  ättlUng 
legte  kleinere  Hirns tücke,  naclidem  sie  vorher  in  Müller sdier  Flüssig- 
keit (siehe  pag.  9)  gehärtet  und  dann  ausgewässert  worden  waren,  in 
absoluten  Alkohol,  bis  sie  eine  gute  Consistenz  angenommen  haben. 
Hierauf  werden  sie  in  künstlichen  Holzessig  (200  Gramm  Eisessig, 
800  Gramm  Wasser,   20  Tropfen  Kreosot)   eingelegt,  woselbst  sie  in 
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der  Kegel  mehrere  Wochen  (die  Zeit  lässt  sich  nicht  genau  angeben 
und  kann  nur  durch  Erfahrung  gelernt  werden)  zu  verbleiben  haben; 
sind  die  Präparate  zu  weich  geworden,  so  bringt  man  sie  noch  für 
einige  Tage  in  rohen  Holzessig.  An  solchen  Stücken  kann  man  mit 
Hilfe  von  Pincetten  und  Nadeln  einzelne  Faserstücke  sehr  nett  ver- 
folgen und  isoliren,  und  das  Präparat  nach  Behandlung  mit  Nelkenöl 
in  einem  Uhrschälehen  unter  Canadabalsam  conserviren. 

An  gut  gehärteten  Spiritus-  oder  Chrompräparaten  zeigt  übrigens 
jeder  künstlich  erzeugte  Bruch  in  der  weissen  und  tlieUweise  auch 
in  der  grauen  Grehirnmasse  mehr  oder  minder  deutlich  den  Faserveria nf. 

Es  muss  aber  wolil  beachtet  werden,  dass  alle  Faserungs- 
methoden,  namentlich  dort,  wo  Durchkreuzungen  von  Nervenbündeln 
stattfinden,  sehr  leicht  zu  Trugbildern  führen  können. 

J,  tiiUlintj^  Ueber  den  Bau  der  optiseben  Central  Organe,  Casßel  1882. 


2.  Die  Anfertigung  continuirlicher  Schnittreihen, 


Es  ist  das  Verdienst  Ä  StiUmg's^  diese  Methode,  welcher  wir 
den  grössten  Fortschritt  in  der  Erkenntniss  des  inneren  Baues  der 
Central  Organe  verdanken,  in  die  Gehirnanatomie  eingeführt  zu  haben. 

Denken  wir  uns  ein  Sttick  des  Gehirns  derart  in  eine  Reihe 
mikroskopisch  feiner  Querschnitte  zertheilt,  dass  dieselben  aneinander- 
gelegt wieder  das  vollständige  Stück  Gehirnsubstanz  repräsentiren, 
so  niusste  es,  wenn  nicht  mancherlei  Schwierigkeiten  der  Beobachtuug 
hinzu  kämen^  möglich  sein^  jede  einzelne  quer  oder  schief  getroffene 
Nervenfaser  von  einem  Schnitte  zum  nächsten  und  so  weiter  durch 
das  ganze,  in  Schnitte  zerlegte  Präparat  hindurch  zu  verfolgen.  Wenn 
nun  auch  die  praktische  Durchführung  dieses  Gedankens  nicht  leicht 
möglich  ist,  so  ist  doch  erst  seit  jener  Zeit,  da  wir  gelernt  haben, 
continuirliche  Serien  durchsichtiger  Querschnitte  anzufertigen,  ein 
nennenswerther  Fortschritt  in  dem  Verständnisse  des  inneren  Hirn- 
baues möglich  geirvorden.  Die  dabei  erhaltenen  Querschnitte  können 
nebstbei  auch  zu  feineren  histologischen  Untersuchungen  dienen. 

Aber  auch  die  Methode  der  Untersuchung  von  durchsichtigen 
Sehnittreihen  kann  zu  argen  Täuschungen  Veranlassung  geben.  Nament- 
lich wird  die  plastische  Reconstruction  der  in  einer  Anzahl  von 
Schnitten  zur  Beobachtung  kommenden  Gebilde  häufig  auf  nicht 
geringe  Schwierigkeiten  st ossen;  aber  andererseits  können  die  Bilder, 
welche  uns  die  Querschnitte  liefern,  doch  nur  dann  das  anatomische 
Verstau dniss  fördern^  wenn  wir  es  vermögen,  aus  ihnen  eine  körper* 
liehe  Anschauung  des  Gegenstandes  zu  gewinnen. 


T.  Metliodeo  der  üulergacliung. 


Zur  ÄBfertiguBg  solcher  Schnitte  muss  das  Ceiitralnervei] System 
ebenfalls  einer  vorherigen  Härtung  uuterzogen  werden. 

Versuche,  frische  Gehirnstiicke  gefrieren  zu  lassen  und  ^ie  in 
der  Kälte  zu  schneiden,  haben  deswegen  nicht  den  gewünschteD  Er- 
folg gehabt,  weil  durch  den  Gefrier process  die  Strnctur  der  Nerven- 
Substanz  zu  sehr  leidet  und  man  sohin  mangelhafte  Präparate  erhält. 
Wohl  aber  ist  die  Gefriermethode  für  Tumoren  anwendbar.  Man  muss 
daher  zu  den  Härtungsflüssigkeiten  greifen,  und  hier  stehen  weitaus 
in  erster  Linie  die  chromsauren  Salze,  die  aucli  der  reinen  Chrom- 
säure  bedeutend  vorzuziehen  sind.  Am  meisten  ist  das  doppeltchrom- 
saure  Kali  in  Verwendung-  Frische  Stücke  des  Centralnervensystems 
werden  in  ein  möglichst  grosses  Quantum  einer  Iprocentigen  Lösung 
des  Salzes  gelegt ;  die  Flüssigkeit  wird  in  den  nächsten  Tagen  wieder- 
holt gewechseltj  dabei  aber  immer  verstärkt,  bis  zu  2  bis  3  Procent, 
w^orin  die  Präparate  bis  zur  genügenden  Härtung  liegen  bleiben. 
Dieser  Zeitraum,  der  von  verschiedenen  Umständen,  z.  B.  von  der 
umgebenden  Temperatur  (im  Sommer  ß;eht  die  Härtung  schneller  vor 
sich)  abhängig  ist,  beträgt  6  bis  8  Wochen;  auch  sind  kleinere  Stücke 
schneller  durchgehärtet  als  grossere.  Im  Brütofen,  bei  einer  Tempe- 
ratur von  40  bis  55  Grad,  kann  man  kleinere  Stücke  in  8  bis  14  Tagen 
gut  schnittfähig  machen.  Man  kann  die  Härtung  auch  beschleunigen, 
indem  man  der  Lösung  von  doppeltchromsaurem  Kali  ein  wenig  Chrom- 
säurelösung zusetzt  (auf  500  Gramm  der  ersteren  20  bis  30  Tropfen 
einer  Iprocentigen  Lösung  der  Säure).  Unter  der  Einwirkung  des 
positiven  Poles  eines  constanten  Stromes  soll  die  Härtung  äusserst 
rasch  (Rückenmarksstücke  in  4  bis  5  Tagen)  vor  sich  gehen  (Minor). 
Die  Härtung  in  chromsauren  Salzen  soll  im  Dunklen  vorgenommen 
werden. 

Nicht  alle  Theile  des  Centralnervensystems  brauchen  gleich  lang 
zu  ihrer  Härtung.  Besondere  Sorgfalt  erfordert  die  Härtung  des 
Rückenmarks  in  chromsauren  Salzen» 

Nachdem  die  Präparate  schnittfähig  geworden  sind,  können  sie 
noch  einige  Monate  in  der  Chromlösung  verweilen ;  will  man  sie  w^eiter 
aufbewahren»  so  müssen  sie,  w^nn  Alkohol  gänzlich  vermieden  werden 
soll,  in  eine  ganz  schwache  (etwa  0"5procentige)  Lösung  des  chrom- 
sauren Salzes  übertragen  werden,  wo  sie  sich  dann  auch  mehrere 
Jahre  halbwegs  gut  erhalten  können-  Schimmelbildung  ist  kein  Zeichen, 
dass  die  Präparate  verdorben  sind ;  Zusatz  von  ein  wenig  Carbolsanre 
oder  Kampfer  hindert  das  Aufti^eten  von  Schimmelpilzen  nicht,  .er- 
schwert es  aber. 

Sind  die  Stücke  im  Chromsalze  vollständig  gehärtet;  so  ver- 
tragen sie  auch  die  Nachhärtung  in  Alkohol,  Dies  kann  so  geschehen^ 
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dass  man  sie  etwa  zuerst  in  Wasser  gut  auswässert,  dann  für  mehrere 
Tage  in  yerdüunten  (öOprocentigen)  Alkohol  und  zuletzt  in  starken 
(95procentigen,  eventuell  absoluten)  überträgt.  Zur  Vermeidung  von 
Niederschlägen  müssen  die  Gläser  auch  während  dieser  Zeit  an  einem 
dunklen  Orte  aufgestellt  werden  (H.  Vtrchow).  Solche  Präparate  sind 
viel  besser  schneidbar,  doch  gehen  nach  längerem  Aufenthalte  in 
Alkohol  viele  Einzeiheiten  der  Structur  verloren;  auch  bilden  sich, 
namentlich  dadurch,  dass  der  Alkohol  das  Nervenmark  theilweise 
löst,  allerlei  künstlich  erzeugte,  oft  sehr  störende  Flecken,  Lücken  u,  dgl. 
Beabsichtigt  mau  aber  späterhin  die  Markscheiden  der  Nervenfasern 
zu  fUrbeu,  so  hat  die  Auswässerung  vor  der  Uebertragung  in  den 
Alkohol  zu  entfallen;  die  Präparate  werden  dann  nur  kurz  in  Wasser 
abgewaschen  und  kommen  gleich  in  95procentigen  Alkohol,  den  man 
mehrmals  wechseln  soll.  Seit  der  Einführung  der  Celloidineinbettung 
ist  diese  letztere  Härtungsmethode  die  am  meisten  geübte.  Für  das 
Centralnervensystem  ist  in  der  ersten  Zeit  der  Härtung  der  Alkohol 
gänzlich  zu  vermeiden,  mit  Ausnahme  gewisser  Fälle,  z,  B*  wenn 
man  ausschliesslich  die  Structur  der  Nervenzellen  zu  untersuchen 
beabsichtigt  (Niml^  pag.  19).  Tumoren  mag  man  aber  gleich  in  Alkohol 
härten,  ebenso  ist  es  für  den  Nachweis  von  Bakterien  meist  noth- 
wendig,  die  Plärtung  in  Chromsalzen  zu  vermeiden. 

MüUer^sche  Flüssigkeit  (10  Theile  doppeltchromsaures  Kali, 
5  Theile  schwefelsaures  Natron  auf  bfX)  Theile  Wasser)  wird  von 
Vielen,  und  wohl  mit  Recht,  der  einfachen  Lösung  von  doppeltchrom- 
saurem  Kali  vorgezogen;  das  wiederholt  empfohlene  doppeltchrom- 
saure  Ammoniak  (es  überhärtet  sehr  leicht)  ist  entbehrlich.  Die  von 
Erlitzhj  angegebene  Mischung:  5  Theile  doppeltchromsaures  Kali, 
1  Theil  schwefelsaures  Kupferoxyd.  200  Theile  Wasser,  härtet  be- 
leutend  schneller,  bildet  aber  leicht  dunkle  Niedei-schläge  im  Prä- 
^parate,  die  bereits  wiederholt  zu  Täuschungen  Anlass  gegeben  haben. 
Für  die  meisten  später  vorzunehmenden  Färbungen  schadet  es  nicht, 
wenn  das  Stück  zuerst  in  Formol  {1  Theil  käufliches.  40procentiges 
Formaldehjd  auf  10  Theile  W' asser)  gehärtet  wurde. 

Ob  ein  Präparat  die  richtige  Consistenz  zum  Schneiden  erreicht 
hat,  wird  man  bei  einiger  Uebung  schon  durch  Anfühlen  und  leichtes 
Drücken  entscheiden  können;  am  sichersten  geht  man,  wenn  man 
einen  kleinen  Probeschnitt  mit  dem  Rasirmesser  anfertigt. 

Weniger  Erfahrenen  diene  es  zum  Tröste,  dass  mitunter  einmal 
trotz  aller  Vorsicht  ein  Präparat  nicht  die  gewünschte  Härte  erhält,  ohne 
dass  es  immer  möglich  wäre,  den  Grund  für  diesen  Jlisserfolg  aufzufinden. 

Um  kleinere  Stücke  desCentralnervensystems,  die  einem  lebenden 
ier   eben   getödteten   Thiere   entnommen   wurden,    in   einer   Weise 
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schnittföliig  zu  macheiij  dass  voraussichtlich  die  feinsten  Structur- 
verhältnisse  des  lebenden  Organes  erhalten  bleiben,  so  z.  B.  dei-  Bau 
des  Zellkernes  oder  dergleiclien,  wendet  man  die  sogenannten  Fiii- 
rungtmittel  an.  Von  den  verschiedenen  angegebeneu  Fisiruugsmitteln 
sei  nur  die  von  Fol  vorgeschlagene  Modifieation  der  Flamming  sehen 
Solution  angeführt: 

Ueberosniiumsäure,  Iprocentig 
Chromsäure,  Iprocentig    ,     . 
Essigsäure,  2procentig      .    . 
Wasser 

In  diese  Mischung,  mit  der  nicht  gespart  werden  darf,  wird  das 
Gewebsstückchen  eingelegt,  und  erstere,  falls  sich  eine  Trübung  zeigt, 
erneuert  Nach  mehreren  (bis  24  und  darüber)  Stunden  wird  das 
Präparat  sehr  sorgfältig  ausgewaschen  und  in  SOprocentigem  Alkohol 
weiter  aufbewahrt. 

Die  Anfertigung  entsprechender  Schnitte,  welche  häufig  auch 
von  bedeutender  Grösse  sein  müssen,  erforderte  früher  eine  geschickte 
Hand  und  viel  Uebung;  gegenwärtig  ist  diese  Schwierigkeit  durch  die 
Einfülu'ung  der  Mikrotome  behoben.  In  manchen  Fällen  wird  man  mit 
Vortheil  ein  nach  der  Angabe  t\  Gndthns  von  Katsch  in  München  an- 
gefertigtes Mikrotom  verwenden,  welches  gestattet,  unter  Wasser  zu 
schneiden  (z,  B.  Grosshirnrinde,  wenn  die  Nervenzellen  deutlich  zur 
Geltung  kommen  sollen)* 

Gegenwärtig,  namentlich  seitdem  mit  Vorliebe  nur  solche  Stücke 
geschnitten  werden,  welche  erst  mit  Celloidin  oder  Photoxylin  (siehe 
unten)  durchtränkt  wurden,  finden  die  Schlittenmikrotome  viel  mehr 
Anwendung;  bei  ihnen  wird  das  Messer  auf  einem  sogenannten  Schlitten, 
der  auf  Schienen  schleift,  befestigt,  und  über  das  Präparat  hinweg- 
geführt;  dieses  hebt  man  durch  einen  am  Apparate  befindlichen 
Mechanismus  in  einer  der  gewünschten  Dicke  der  Schnitte  ent- 
sprechenden Höhe  vor  jedem  neuen  Schnitte  dem  Messer  entgegen; 
gleichzeitig  werden  ans  einer  Tropfflasche  Präparat  und  Messer  fort- 
während mit  Alkohol  befeuchtet  Sehr  empfehlenswerth  sind  die 
Schlittenmikrotome  von  Beichert  in  Wien  mit  automatischer  Hebung 
des  Präparates*  Für  grössere  Geliirnschnitte  ist  das  durch  Wetijiert 
modificirte  Tauchmikrotom  von  Scimnze  in  Leipzig  oder  das  nach  Pats 
Angabe  von  Eekkart  verfertigte,  mit  Kurbelhewegung  des  Messers  aus- 
gezeichnet geeignet.  Sie  ermöglichen  auch  die  Schnitte  unter  Alkohol 
auszuführen;  man  wird  aber  selten  von  dieser  Einrichtung  Gebrauch 
machen,  wenn  die  Präparate  eine  gute  Consistenz  haben  und  nicht 
besonders  gross  sind.  Sind  die  Schnitte  gross  oder  sehr  zart,  so 
holt  man  sie  am  besten  mit  einem  Streifen  Ciosetpapier  vom  Messer 
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ab.  Man  kann  diesen  Streifen  dann  noch  umschlagen,  so  dass  der 
Sclinitt  beiderseits  eine  Papierhiille  hat;  diese  letzteren  lassen  sich 
wieder  mit  tortlanfenden  Nummern  versehen,  und  es  genügt  dann  ein 
einziges  Gefass,  um  eine  grosse  Zahl  von  Schnitten  aufzunehmen,  ohne 
dass  man  sich  zu  fürchten  braucht,  dass  dieselben  aus  der  richtigen 
Reihenfolge  gebracht  werden.  Wenn  mit  Celloidin  durchtränkte  Stücke 
beim  Schneiden  leicht  reissen,  kann  man  sich  auch  dadurch  helfen,  dass 
man  nach  jedem  Schnitt  die  frische  Schnittfläche  mittelst  eines  Pinsels 
mit  CoUodiuin  oder  einer  dünnen  Lösnng  von  Celloidin  überstreicht, 
und  den  neuen  Schnitt  erst  nach  deren  Härtung  (in  1  bis  2  Miouten). 
ausführt. 

Für  das  Schlittenmikrotom  kann  man  die  gut  gehärteten  Stücke 
entweder  mittelst  eines  Pappe-  oder  Metallkästchens  in  einer  Wachs- 
Oelmischnng  von  passender  Härte  einbetten,  oder  aber  mit  einer 
ähnlichen  Masse  auf  einen  Kork  oder  Holzklotz  aufkleben.  Dies  mag 
auch  mittelst  einer  dicken  Gummilösung  geschehen^  zu  deren  Er- 
härtung man  den  Kork  mit  dem  Präparate  für  24  Stunden  in  absoluten 
Alkohol  bringt;  der  Gummi  wird  aber  so  hart,  dass  er  das  Messer 
angreift;  es  ist  daher  eine  dicke  Celloidinlösung  vorzuziehen,  worüber 
weiter  unten  das  Nähere  gesagt  werden  wird. 

Um  gleichmässige  dünne  Schnitte  zu  erhalten,  wird  man  fast 
immer  zu  der  Einbettung  oder,  besser  gesagt,  Durchträn kuug  mit 
Celloidin  oder  Photoxylin  greifen.  Diese  Lösung  fertigt  man  sich  an, 
indem  man  das  in  kleine  Stückchen  geschnittene  Celloidin  in  eine 
Mischung  von  absolutem  Alkohol  und  Schwefeläther  zu  gleichen  The ileu 
bringt.  Die  Quantität  des  Celloidins  richtet  sich  nach  der  gewünschten 
Dickflüssigkeit,  Da  das  Celloidin  sich  recht  langsam  löst,  namentlich 
wenn  es  schon  hart  geworden  ist,  so  ist  oft  das  Photoxylin  vorzu- 
ziehen, dessen  Lösung  in  der  gleichen  Mischung  in  wenigen  Minuten 
voUendet  ist. 

Das  Präparat  muss  vorerst  in  absolutem  Alkohol  vollständig  ent- 
wässert sein  (Rückenmarksstückchen  von  circa  1  Centimeter  Länge 
.z.  B.  müssen  aus  einer  wässerigen  Lösung  für  2  bis  3  Tage  in 
^gewöhnlichem  und  dann  ebenso  lange  in  absolutem  Alkohol  gehalten 
werden,  grosse  Stücke  brauchen  entsprechend  länger),  es  kommt 
hierauf  in  eine  recht  schwache,  leicht  flüssige  Celloidinlösung,  bleibt 
hier  je  nach  der  Grösse  des  Stückes  verschieden  lang  (in  obigem 
Falle  etwa  3  bis  4  Tage)  und  wird  schliesslich  in  eine  dickflüssige 
Celloidinlösung  übertragen,  in  der  es  ebenfalls  zum  mindesten  ein 
Paar  Tage  verweilen  soll  Das  nun  vollständig  mit  Celloidin  durch- 
tränkte Stück  wird  sammt  dem  anhaftenden  Celloidin  in  folgender 
Weise  auf  einen  Kork  oder  Holzklotz  aufgeklebt.  Man  bestreicht  den- 
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selben  an  seiner  Oberseite  erst  reichlich  mit  der  dicken  Celloidin-  oder 
Photoxylinlösung  und  lässt  sie  noch  ein  wenig  an  der  Luft  eintrocknen; 
dann  legt  man  das  Präparat,  mit  einer  möglichst  ebenen  Fläche  auf  den 
Koi'k  und  übergiesst  es,  damit  es  fester  hafte,  noch  mit  der  Celloidin- 
lösung.  Man  wartet  nun,  bis  das  Celloidm  an  der  Luft  zu  erstarren 
beginnt,  und  legt  schliesslich  das  ganze  Stück  in  schwachen  Alkohol 
von  70  bis  80  Procent,  den  man  sich  durch  Mischeo  des  gebräuch- 
lichen 95proeentigen  Alkohols  mit  Wasser,  etwa  im  Verhältnisse  von 
10:2,  herstellt.  Nach  24  Stunden  ist  das  Celloidin  erhärtet  und  es 
kann  mit  dem  Schneiden  begonnen  werden,  doch  dürfen  die  am  Korkej 
aufgeklebten  Stücke  auch  längere  Zeit  im  schwachen  Alkohol  verbleiben. 
Unterbricht  man  das  Schneiden,  so  empfiehlt  es  sich,  die  Schnittfläche 
mit  einer  Schichte  von  Celloidin  zu  überziehen  und  dann  erst  den 
Kork  mit  dem  Präparate  in  den  dünnen  Alkohol  zurückzulegen. 

Bei  Präparaten,  die  keine  ebene  Unterfläche  haben,  oder  die 
überhaupt  sehr  unregelmässig  in  der  Form  sind,  hilft  man  sich  durch 
Auspolstern  mit  Photoxylin  in  Substanz,  das  eine  Art  Schiessbaum- 
wolle darstellt;  wird  später  Photoxylinlösung  über  das  Ganze  ge- 
gossen, so  erweicht  sich  das  trockene  Photoxylin  und  vereinigt  sich 
mit  dem  übrigen  zu  einer  festen  homogenen  Masse,  welche  eine 
passende  Unterlage  und  Stütze  abgibt. 

Namentlich  bei  kleineren  Stücken,  und  wenn  sie  schwer  in 
der  richtigen  Lage  am  Korke  befestigt  werden  können,  lässt  man  das 
Celloidin  erstarren  nnd  schneidet  dann  aus  demselben  einen  Klotz, 
welcher  das  Präparat  in  sich  enthält  und  leicht  in  jeder  beliebigen 
Richtung  am  Korke  fixtrt  werden  kann. 

Die  Lösung  von  Photoxylin  verändert  sich  manchmal,  wahr- 
scheinlich durch  Wasseranfnahme  aus  der  Luft,  derart,  dass  sie  völlig 
nn verwendbar  wird;  statt  einer  mehr  oder  minder  dicken  Flüssigkeit 
bildet  sie  eine  gelatinöse  Masse,  welche  an  dem  Finger  nicht  haftet. 
Eine  solche  Lösung  ist  absolut  unbrauchbar;  befindet  sich  bereits  ein 
Präparat  in  derselben,  so  muss  es  in  Alkohol  entwässert  und  in 
frisches  Photoxylin  gebracht  werden.  Man  kann  das  verdorbene 
Photoxylin  an  der  Luft  vollkommen  austrocknen  lassen  und  dann 
neuerlich  verwenden. 

Die  für  die  meisten  Gewebsarten  ganz  vorzügliche  Durch- 
tränkung mit  Paraffin  empfiehlt  sich  für  das  Centralnervensystem 
im  Allgemeinen  weniger;  da  sie  aber  nicht  selten,  z.  B.  für  peri- 
phere Nerven  oder  dann,  wenn  kleinere,  äusserst  feine  Schnitte  ver- 
langt werden,  unentbehrlich  ist,  so  darf  sie  hier  nicht  tibergangen 
werden.  Auch hiefürsiud zahlreiche Modificationen vorgeschlagen  worden; 
nachstehende  ist  einfach.  Nach  vollständiger  Entwässerung  in  Alkohol 
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kommt  das  zu  schneidende  Stückchen   in   eine  Flasche   mit  Xylol; 
gleich  oder  am   nächsten   Tage    bringt    man   in   dasselbe  Flaschchen 
mehrere  kleine  Stücke  Paraffin,  die  sich  langsam   in  Xylol  lösen,  an 
^den  weiteren  Tagen  verioehrt  man  die  Menge  des  Paraffins,   so  dass 
las  Präparat  schliesslich   von    einer   ziemlich  concentrirten  Paraffin- 
lösung   durchtränkt   ist.    Nun   kommt  es,  je  nach  seiner  Grösse,  für 
2  bis  24  Stunden  in  geschmolzenes  Paraffin  (Schmelzpunkt  circa  50  Grad). 
Nach  dem  Erkalten  wird  der  Parafflnblock  mit  dem  eingeschmolzenen 
Präparate  passend  zugestutzt.   Das  Mikrotommesser  wird,  vollständig 
^quer  gestellt,   schnell  —   ohne  Alkoholbefeuchtung  —  über  das  Prä- 
fhrsit   hinweggeführL    Die  Schnitte   kommen    zunächst   in  Xylol,  wo 
ich  das  Paraffin  löst;  von  da  in  Carbolxylol  und  Dammarlack.    Will 
man  sie  noch   färben,   so  bringt  man   sie  aus  dem  Xylol  in  Alkohol 
und  dann  eventuell  in  Wasser  oder  in  die  betreffende  Färbeflüssigkeit; 
es  ist  aber  oft  rathsamer,   vor  der  Einschmelzung  in  toto  zu  färben. 
Um  gute  Schnitte  zu  erhalten,  niiiss  das  Präparat,  welcher  Art 
auch   die  Einbettung   war,    ganz   unbeweglich  fest  eingeklemmt,  be- 
ziehungsweise am  Korke  befestigt  sein;   es  kann  aber  nicht  genug 
tbetont    w^erden,  wie   sehr  auch   die   Güte    des   Messers   in  Betracht 
'kommt;  es  stellt  den  beiweitem  wichtigsten  Theii  des  Mikrotoms  dar. 
Die  Schnitte,  welche  man  vom  Mikrotommesser  mit  einem  weichen 
Pinsel  oder  mit  einem  Streifen  Papier  abholt,   werden   in   der  Regel 
zunächst  in  eine  Schale  mit  schwachem  Alkohol  gebracht 

Hat  man  in  ununterbrochener  Reihe  aufeinanderfolgende  Schnitte, 
eine  sogenannte  Schnittaerie,  von  einem  in  Celloidin  eingebetteten 
kleinen  Stücke  anzufertigen,  so  w^ird  der  ganze  Vorgang  durch 
folgende  von  Weigert  angegebene  Procedur  vereinfacht.  Eine,  nach 
Bedarf  mehrere  Glasplatten  vou  entsprechender  Grösse  werden  sorg- 
fältig gereinigt  und  nach  Art  der  Photographen  mit  Collodium  über- 
[gössen.  Ferner  bereitet  man  sich  Streifen  aus  Ciosetpapier,  die  etwas 
breiter  wie  die  Präparate  und  ein  wenig  länger  als  die  Glasplatte 
sind.  Mit  diesen  Streifen  werden  die  Schnitte  vom  Messer  in  der  Weise 
abgenommen,  dass  man  unter  leichter  Anspannung  des  Papieres  dasselbe 
von  oben  auf  den  Schnitt  auflegt  und  es  dann  in  der  Richtung  nach 
;  links  wagrecht  abzieht.  Man  deponirt  auf  dem  Papierstreifen  eine  ein- 
fache Reihe  von  Schnitten,  indem  man  den  nächstfolgenden  immer  an 
die  rechte  Seite  des  vorhergehenden  bringt.  Um  die  Papierstreifen 
mit  den  Schnitten  sowohl  während  des  Schneidens  der  nächsten  Prä- 
parate, als  auch  später,  wenn  die  Streifen  voll  sind,  bis  zum  Auflegen 
auf  die  Glasplatte  feucht  zu  halten,  stellt  man  neben  dem  Mikrotom 
einen  fiaehen  Teller  auf,  auf  welchem  sich  mehrere  Lagen  Fliesspapier 
mit  einer  Schichte  Ciosetpapier  darüber  befinden,  die  gut  mit  80pro- 
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centigem  Alkohol  befeuchtet  sind.  Auf  diese  legt  man,  sowohl  während 
des  Schöeidens  zwischen  je  zwei  auf  den  Papierstreifen  zu  bringenden 
8choitten,  als  auch  später  bis  zur  definitiven  Benützung  der  Bänder, 
die  Papiere  so  hin,  dass  die  Schnitte  nach  oben  stehen  und  der  Streif 
an  der  feuchten  Unterlage  gut  anliegt.  Auf  jede  Glasplatte  kann  man, 
wenn  sie  breit  genug  gewählt  wurde,  zwei  solcher  Schnittreihen  über- 
tragen, indem  man  zwei  Bänder  mit  der  Schnittseite  auf  die  trocken 
gewordene  Collodiumsehichte  legt  und  von  der  anderen  Seite  sanft 
den  Streifen  andrückt;  letzteren  kann  mau  nun  leicht  abziehen,  so  dass 
die  Schnitte  der  Collodiumscliiehte  anhaften.  Nachdem  aller  Alkohol 
so  weit  entfernt  ist,  dass  die  Schnitte  eben  noch  feucht  sind,  wird  über 
diese  hinweg  rasch  eine  zweite  Collodiumsehichte,  so  wie  dies  anfang- 
lich geschahj  gegossen.  Ist  die  Collodiumsehichte  oberflächlich  trocken, 
so  soll  man  die  Schnitte  zur  späteren  Orientirung  mit  Methylenblau 
numeriren.  Die  fertiggestellte  Tafel  wird  entweder  in  SOprocen tigern 
Alkohol  aufbewahrt,  oder  alsbald  (vor  dem  starken  Eintrocknen) 
in  die  Färbetlüssigkeit,  z.  B.  w^enn  man  eine  Markscheidenfärbung 
beabsichtigt,  in  die  gebräuchliche  Hämatoxylinlösung,  gebracht 
In  letzterer  löst  sich,  namentlich  im  Brütofen,  sehr  bald  die 
ganze  Collodiummasse  mit  den  von  ihr  eingeschlossenen  Schnitten 
vom  Glase  ab,  so  dass  man  sie  leicht  entfernen  kann.  Die  Weiter- 
behandlung dieser  Collodiumserien  ist  die  gleiche,  me  wir  sie  für  die 
einfachen  Celloidinschnitte  weiterhin  besprechen  werden. 

Einer  der  Hauptfehler  dieser  Methode  besteht  darin,  dass  die 
Weiterbehandlung  der  Schnitte,  insbesondere  das  Färben,  durch 
die  doppelte  Collodiumsehichte  erschwert  wird..  Um  diesen  Nach- 
theil zu  vermeiden,  empfiehlt  sich  das  vou  Ob^tegla  angegebene 
Verfahren,  das  auch  viel  weniger  Vorsicht  erfordert.  Man  mache 
sich  folgendes  Gemisch:  40  Kubikcentimeter  einer  syrupdicken 
Lösung  von  Candiszucker  in  destillirtem  Wasser  +  20  Kubikcenti- 
meter Alkohol  (95  Procent)  ^  10  Kubikcentimeter  einer  syrupdicken 
Lösung  von  reinem  Dextrin.  Mit  dieser  Lüsung,  die  sich  ziemlich 
lange  hält,  wird  der  Objectlräger,  in  gleicher  Weise  wie  mit  Collodium, 
übergössen;  nach  dem  Trocknen  kann  er  ohne  Schaden  auch  mehrere 
Tage  lang  aufbewahrt  werden.  Die  Schnitte  werden  wie  bei  der 
Weigeri'&QhtVi  Methode  auf  den  Objectträger  gebracht  und  nach 
mehreren  Minuten  mit  einer  Lösung  von  6  Gramm  Photoxylin  oder 
Celloidin  in  100  Kubikcentimeter  Aether  und  100  Kubikcentimeter 
absolutem  Alkohol  Übergossen*  Der  Objectträger  wird  nun  horizontal 
der  Luft  ausgesetzt,  bis  die  leichte  Trübung  um  die  Schnitte  herum 
verschwunden  und  die  Photoxylinschichte  consolidirt  ist^  dann  taucht 
man   ihn   in  Wasser,   worin   sich   die   Zuckerschichte    löst,   und   das 
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Phoioxylinblatt  mit  den  Schnitten,  die  an  einer  Stelle  frei  sind,  leicht 
abgezogen  werden  kann. 

Für  die  Untersuchnng  der  Präparate  ist  es  nicht  unwichtig  zu 
wissen,  dass  an  solchen  Stellen,  wo  Faserbtindel  sich  in  verschiedener 
Richtung  durchkreuzen,  bei  schwacher  Vergrösseruug  durch  Anwen- 
dung icMefer  Beleuchtuiig  (mau  stt^Ile  den  Planspiegel  des  Mikroskopes 
derart,  dass  der  Grund  neben  dem  Präparate  dunkel  erscheint)  mit- 
unter viele  sonst  gar  nicht  oder  nur  schwer  zu  erkennende  Faser- 
züge bellglänzend,  äusserst  scharf  hervortreten.  Die  Präparate  dürfen 
dazu  auch  bereits  in  der  alsbald  zu  beschreibenden  Weise  mit  Karmin, 
Hämatoxylin,  Nigrosin  u.  s.  w.,  nicht  aber  nach  der  Weigert' sehen 
Methode  gefärbt  sein, 

Flesch  hat  auch  die  Untersuchung  in  obigem  lichte  vorgeschlagen ; 
dieser  Kunstgriti'  kann  dort,  wo  es  sich  um  die  Erkennung  feiner 
Farbendifferenzen  handelt,  mitunter  recht  nützlich  sein- 

Dickere  Schnitte,  die  nur  als  Uebersichtspräparate  dienen  sollen, 
kann  man  in  Wasser  abwaschen  und  in  Glycerin  einschliessen;  auf 
diese  Weise  erhält  man  z.  B.  von  der  Medulla  oblongata,  der  Brücke 
u.  a,  ganz  schöne  Bilder;  an  degenerirten  Stellen  des  Rückenmarks 
treten  hierbei  auch  die  einzelnen  noch  intacteu  Nervenfasern  recht 
klar  hervor.  Solche  in  Glycerin  eingeschlossene  Präparate  vei*sieht 
man  am  besten  mit  einem  Rande  von  Parafön,  Stilting  hat  seine 
bahnbrechenden  Entdeckungen  an  solchen  Präparaten  gemacht. 

Nahezu  in  allen  Fällen  aber  wird  man  trachten,  gewisse  Ge- 
webselemeute  deutlicher  hervorzuheben,  und  dies  erreicht  man  durch 
das  Färben  im  weiteren  Sinne  des  Wortes.  Gegen  sehr  viele  Farbstoffe 
verhalten  sich  die  einzelnen  Gewebselemente  äusserst  verschieden, 
and  man  ist  demnach  durch  die  Anwendung  der  richtigen  Tinctions- 
mittel  im  Stande,  eine  deutliche  Differenzirung  am  Präparate  zu  er- 
zielen; man  kann  beispielsweise  die  Kerugebilde  mit  Alaunhama- 
toxylin  blau  färben,  während  das  gesammte  übrige  Gewebe  nahezu 
farblos  bleibt:  darin  besteht  das  Färben  im  engeren  Sinne. 

Man  hat  aber  auch  gefunden,  dass  bei  der  Anwendung  von 
Metallsalzlösungen  und  nachheriger  Reductiou  der  Niederschlag  des 
Metalles  mit  besonderer  Vorliebe  in  oder  um  bestimmte  Gewebsarten 
stattfindet;  darauf  beruht  die  Metalümprägnation. 

Färben  der  Präparate. 

Die  Methode  der  Untersuchung  feiner  Querschnitte  aus  dem  Cen- 
tralnervensysteme  konnte  erst  volle  Geltung  erlangen,  als  Gerlack 
lehrte,  die  Präparate  mit  Farbstoffen  zu  behandeln^  welche  sich  den 
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einzelnen  Gewebselementen  gegenüber  verschieden  verhalten.  Jener 
Farbstoff,  welcher  durch  einen  Zutäll  zuei'st  in  Verwendung  kam,  ist 
das  Ämmoniakkaimin.  Man  macht  sich  die  Lösung,  indem  man  eine 
beliebige  Quantität  des  besten  käuflichen  Karmins  (besonders 
enipt'ühlen  wii'd  Karmin  Naccai*at)  in  einem  Becherglase  mit  wenig 
Ammoniak  zu  einem  weichen  Brei  anrührt^  hierauf  so  viel  destillirtesJ 
Wasser  zusetzt,  um  eine  dunkelrothe  Flüssigkeit  zu  erbalten  und 
diese  flltrirt.  Das  überschüssige  Ammoniak  soll  man  an  der  Luft 
verdampfen  lassen,  Ueberhaupt  wird  die  Lösung  durch  Stehenlassen 
nur  besser.  Die  gebrauchte  Flüssigkeit  kann  immer  wieder  in 
die  Flasche,  welche  den  Vorrath  an  Karminlösung  enthält,  zurück- 
filtrirt  und  so  jahrelang  verwendet  werden.  Alkoholpräparate  färben 
sich  in  dieser  Lösung  meist  sehr  schnell,  mitunter  in  wenigen  Mi- 
nuten; die  Zeit,  welche  Schnitte  aus  Chromsalzen  nach  vorheriger  Aus- 
wässerung zu  ihrer  Färbung  brauchen,  ist  verschieden,  nm  so  länger, 
je  älter  das  Präparat  ist;  sie  kann  von  einer  Stunde  bis  zu  mehreren 
Tagen  schwanken,  man  muss  sich  daher  in  jedem  einzelnen  Falle 
immer  von  der  Färbbarkeit  des  Präparates  überzeugen.  Will  man  diese 
Zeit  sehr  abkürzen,  so  stelle  man  das  Ubrschälchen  mit  den  Schnitten 
in  der  Karminlusung  offen  auf  ein  Drahtnetz  über  ein  Wasserbad 
mit  kochendem  Wasser;  die  Färbung  wird  dann  häufig  in  3  bis 
5  Minuten  vollendet  sein.  Für  Celloidinpräparate  ist  mitunter  die 
Erhitzung  über  dem  Wasserbade  zu  stark;  man  stellt  sie  lieber  in 
den  Brütofen  (Wärmekasten);  in  diesem  Falle  wird  die  zur  Färbung 
nöthige  Zeit  auch  von  der  Temperatur  abhängen.  Beabsichtigt  man 
Präparate  für  schwache  Vergrösser ungen  anzufertigen,  namentlich 
wenn  die  Schnitte  nicht  sehr  dünn  sind,  so  ist  es  anzurathen,  nur 
wenig  zu  färben;  für  starke  Vergrössernngen  hingegen  muss  intensiver 
gefärbt  werden.  Hübsch  difterenzirte  Karminlarbung  erhält  man  mit- 
unter, wenn  man  obige  Lösung  sehr  stark  verdünnt  und  die  Schnitte 
lange  Zeit,  etwa  1  bis  2  Tage,  darin  belässt. 

Oft  wollen  sich  die  Präparate  mit  Karmin  nur  sehr  langsam 
färben,  oder  es  fehlt  die  gewünschte  scharfe  Diferenzirung-  es  sollen 
nämlich  die  Axencylinder  und  alle  Zellen,  nervöse  und  nicht  ner- 
vöse, alles  Stützgewebe  und  die  Epithelien  leuchtend  roth  erscheinen, 
während  das  Grundgewebe  lichtrosa  wird  und  die  Markscheiden 
nahezu  ungefärbt  bleiben.  In  jenen  Fällen,  in  denen  dieses  ße- 
snltat  nicht  erreicht  wird,  liegt  der  Fehler  entweder  in  der  vor- 
bereitenden Härtung  oder  aber  in  der  Färbeflüssigkeit.  Namentlich 
seit  mehreren  Jahren  haben  sich  die  käuflichen  Karminsorten  derart 
verschlechtert,  dass  man  oft  genöthigt  ist,  viele  vergebliche  Versuche 
zu  machen,  um  eine  gut  larbende  Losung  zu  erbalten.    Aber  selbst 
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eine  erprobte  Färbeflüssigkeit  kam  plötzlich  ihren  Dienst  versagen, 
wobei  sich  gewöhnlich  ein  hellrother  Niederschlag  oder  ein  eigen- 
thümlicher  Pilzscbleim  in  ihr  bildet.  Verlässlicher  ist  das  von  Hoiier 
angegebene  trockene  Ammouiakkarniin  in  etwa  VsProcentiger  wässeriger 
Lösnng;  dasselbe  tarbt  häufig  schon  in  ganz  frischer  Lösnng  recht 
schön,  sicherer  wirkt  sie  aber,  wenn  man  sie  längere  Zeit  (Wochen, 
Monate)  in  warmer  Temperatur,  z*  B,  am  Ofen,  stehen  lässt. 

Die  Actionsfähigkeit  des  Kaimins  wird  verstärkt,  wenn  man  die 
zu  färbenden  Schnitte  vorher  einige  Minuten  lang  in  einer  Iprocentigen 
Alaunlösnng  beizt  und  sie  nach  raschem  Abspülen  in  die  Färbe- 
Üüssigkeit  bringt;  dabei  leidet  aber  die  schöne  Differenzirnng  mitunter 
ein  wenig. 

Statt  des  Ämmoniakkarmins  wurde  zuerst  von  Rantier  Plkro- 
karmin  empfohlen.  Gutes  (aber  auch  nicht  immer  verlässliches)  Pikro- 
karmin  für  die  Färbung  des  Centralnervensystems  bereitet  Löimnthal 
auf  folgende  Weise:  Man  löst  in  100  Gramm  Wasser  0'05  kaustisches 
Nati'on  und  fügt  0'4  Karmin  liinzu,  kocht  10  bis  15  Minuten  und 
verdünnt  dann  die  Lösnng  bis  zu  200  Kubikcentimeter.  In  diese 
Flüssigkeit  giesst  man  vorsichtig  allmählich  so  viel  einer  Iprocentigen 
wässerigen  Lösung  von  Pikrinsäure,  bis  der  Niederschlag,  welcher 
sich  dabei  bildet,  eben  aufhört  sich  völlig  zu  lösen.  Man  lässt  mehrere 
Stunden  stehen  und  filtrirt  dann  zwei-  bis  dreimal  durch  das  nämliche 
Filter.  Nach  einigen  Wochen  oder  Monaten  wird  aber  die  Lösung 
oft  trübe. 

Häufig  erhält  man  gute  Färbungen  mit  Urankarmin  (nsLch  Sckmaui). 
1*0  karminsaures  Natron  und  0  5  salpetersaures  Uranoxyd  werden  in 
100  Kubikcentimeter  Wasser  V2  Stunde  lang  gekochtj  filtrirt. 

Ganz  hübsche  Differenzirungen,  ähnlich  wie  nach  Karminlarbung, 
aber  in  graublauer  Farbe,  erhält  man,  wenn  man  die  Schnitte  für 
10  bis  20  Minuten  in  eine  VjPi'^^^^^^tig^  Lösung  von  in  Wasser  lös- 
lichem Nigrosin  (Fabrik  Merk)  oder  dem  englischen  Blue-black 
(ViProcentige  wässerige  oder  alkoholische  Lösnng  für  V2  bis  1  Stunde) 
bringt. 

Mitunter  recht  empfehlenswerth,  auch  für  manche  pathologische 
Präparate,  ist  die  Färbemethode  von  Rmin;  sie  ist  rasch  und  zeigt  viel 
an  einem  Schnitte.  Man  verwendet  das  Biomirsdie  Dreifarbgemisch 
(Säurefuchsin,  Methylorange  und  Methylgrün),  und  zwar  0*4  auf  100 
Wasser,  dem  noch  7  Theile  einer  ViP^'^^^^ß^tigen  Säurefuchsinlösung 
zugesetzt  werden.  In  dieser  Lösung  bleiben  die  Schnitte  5  Minuten.  Für 
Celloidinpräparate  setzt  man  auf  4  Theile  obiger  Flüssigkeit  noch 
1  Theil  ViPJ^ecentige  Säurefuchsinlösung  zu ;  hier  bleiben  sie  aber  nur 
1  Minute.  Dann  rasches  Abwaschen  in  destillirfcem  Wasser,  am  besten 
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in  2  Schalen^  so  lauge  noch  grobe  Farbwolken  abgehen  (1  bis  2  Mi- 
nuten), dann  in  Essigsäure  (1  Tropfen  Eisessig  auf  100  Gramm 
Wasser)  für  10  Secunden,  destiliirtes  Wasser  1  Minute»  absoluter 
Alkobül  so  lange  noch  violette  Farbe  weggeht  (2  bis  3  Minuten),  dann 
reines  Xylo!,  Xylolbalsam.  Dieses  Gemiscli  förbt  sehr  electiv. 

Alle  Schnittey  die  man  nach  einer  der  bisher  angegebenen 
Methoden,  mit  Ausnahme  der  letzterwähnten  von  Eosin^  gefärbt  hat, 
werden  in  Wasser  gründlich  ausgewaschen,  so  lange  bis  kein  Farb- 
stoff mehr  ausgezogen  wird,  und  kommen  dann  in  eine  Schale  mit 
Alkohol  (95  Procent)  und  hierauf  in  eine  zweite  Schale  mit  der 
gleichen  Flüssigkeit,  Hier  im  Alkohol  sollen  sie  entwässert  werden; 
der  hierzu  nöthige  Zeitraum  hängt  ganz  von  der  Dicke  der  Schnitte 
ab;  recbt  dünne  Schnitte  sind  nach  wenigen  Minuten  genügend 
entwässert;  Nigrosinpräparate  verweilen  so  lange  in  Alkohol,  bisj 
die  gewünschte  deotliche  Differenzirung  eingetreten  ist.  Entwässern 
in  absohitem  Alkohol  ist  bei  Präparaten,  welche  mit  Celloidin  oder 
Photoxylin  durchtränkt  sind,  entschieden  zu  vermeiden,  da  diese 
Substanzen  durch  den  absoluten  Alkohol  erweicht  werden* 

Nach  der  Entwässerung  müssen  die  Schnitte  aufgehellt  werden; 
hierzu  eignet  sieh  am  besten  das  von  Wei*ßert  eingeführte  Carbolxylol 
{1  Theil  reine,  krystallisirte  Carbolsäure,  3  Theile  Xylo]).  Man  bringt 
die  Schnitte  mittelst  einer  Schaufel  oder  auf  Papier  aus  dem  Alkohol 
in  eine  Dose  mit  Carbolxylol  und  lässt  sie  hierin  so  lange,  bis  sie 
ganz  durchsichtig  sind,  was  meist  in  wenigen  Secunden  der  Fall  ist* 

Eine  Reihe  anderer  Aufhellungsmittel  ist  noch  in  Gebrauch,  so 
Origanumöl,  Bergamottenul,  Kreosot;  für  Präparate  ohne  Celloidin 
eignet  sich  auch  Nelkenöl  oder  CederuöL 

Der  aufgehellte  Schnitt  wird  direct  auf  den  Objectträger  über- 
führt, man  saugt  das  überflüssige  Carbolxylol  loder  das  sonstige  Auf- 
hellungsmittel) mittelst  Filtrirpapier  weg,  drückt  dann  noch  eine 
mehrfache  Lage  davon  leicht  auf  das  Präparat  und  tropft  genügend 
Dammarlack  oder  Canadabalsamy  in  Xylol  gelöst,  auf.  Nun  kann  das 
Deckglas  aufgelegt  werden,  das  Präparat  ist  fertig. 

Schnitte,  welche  zwischen  zwei  Papierstückchen  liegen,  bleiben 
darin  auch  im  Xylol  oder  Oel;  aus  diesem  bringt  man  sie  mittelst  der 
Pincette  auf  den  Objectträger  und  nun  kann  man  mit  einiger  Vor- 
sicht leicht  das  obere  Papierblatt  abheben.  Hierauf  ergreift  man 
mit  der  Pincette  das  andere  Papierblatt  und  wendet  es  derart  samrat 
dem  Schnitte  um,  dass  dieser  auf  das  Glas  zu  liegen  kommt.  Es  ist 
ebenso  leicht,  dieses  zweite  Papierstück  abzuheben,  namentlich  wenn 
man  den  Uebei-schuss  an  Xylol  oder  Oel,  der  noch  am  Präparate 
und  dem  Papier  haftet,  durch  eine  mehrfache  Lage  Filtrirpapier  auf* 
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saugen    lässt.    Die    weitere   Beliandlung    des   nun   frei    daliegenden 
Schnittes  mit  Dammarlak   ist  die   angegebene. 

Für  die  Untersuchung  der  feineren  Structar  der  Kervenzellen, 
namentlich  wenn  es  sich  um  die  Erkennung  pathologischer  Ver- 
änderungen handelt,  empfiehlt  sich  die  Methode  von  NissL  Möglichst 
frische  Stücke  des  Gentralnervensystems  kommen  direct  in  96-  bis 
98procentigen  Alkohol,  woselbst  sie  verbleiben,  bis  sie  schnittlahig 
geworden  sind.  Das  gehärtete  Stückchen  wird  mit  Gummi  auf  den 
Kork  geklebt,  unter  Alkohol  geschnitten,  die  möglichst  dünnen 
Schnitte  saranielt  man  ebenfalls  in  starkem  Alkohol,  sie  werden  in 
folgender  Flüssigkeit  bis  zum  Auftreten  von  Bläschen  erliitzt: 

375  Methylenblau  B,  Patent 
1'75  Venetianische  Seife 
1000       destillirtes  Wasser. 

Hierauf  difterenziren  in  Anilinölalkohol  (10  Theile  wasserhelles 
Anilinöl  auf  90  Theile  Alkohol,  96procentig).  Sobald  keine  grösseren 
Farbwolken  mehr  abgehen,  kommt  der  Schnitt  auf  den  Objectträger  und 
wird  mit  Fliesspapier  abgetrocknet.  Hierauf  bringt  man  auf  den  Schnitt 
einige  Tropfen  Oleum  cajeputi;  sobald  er  durchsichtig  ist.  mit  Fliess- 
papier abtrocknen;  dann  einige  Tropfen  Benzin  und  schliesslich  Ein- 
bettung in  Benzincolophoniuiii  (1:10):  das  Präparat  wird  vor  dem 
Autlegen  des  Deckglases  durch  eine  Spiiitustlamme  gezogen,  wobei 
das  Benzin  verbrennt;  hierauf  drückt  man  das  Deckglas  auf  das 
geschmolzene  Colophoiiium  auf. 

Leider  sind  die  Präparate,  welche  die  Structur  der  Zellen  und 
etwaige  Veränderungen  derselben  schön  erkennen  lassen,  nicht  dauer- 
haft; ja  sie  büssen  oft  schon  nach  wenigen  Minuten  einen  Theil  ihrer 
Klarheit  ein. 

Nach   Dmhosmk  gelingt   die    Darstellung    der  Zelistructur    auf 

r folgende  Weise   am   besten:   Das  Object  kommt  für  2  Tage   in  eine 

Bur    Hälfte    verdünnte   Lösung    des    käuflichen  (d.  h*  40procentigen) 

Formols,  dann   für  2  Tage   in  absoluten  Alkohol   und   wird    nun   in 

Celloidin   oder  noch   besser  —   da  sehr  dünne  Schnitte   nothwendig 

sind  —   in   Paraffin    eingebettet.    Die    Schnitte   bringt  man    in  eine 

leoncentrirte  wässerige  Lösung  von  Thionin,  woselbst  sie  etwa  5  Minuten 

verweilen,  rasches  Abspülen  in  destillirtem  Wasser,  dann  vorsichtiges 

Differenziren    in  Anilinöl   (1  Theil)    auf  9  Theile  absoluten  Alkohol 

'Aufhellen  in  Oleum  cajeputi.    Die   Schnitte    kommen   dann   noch   für 

einen  Augenblick  in  Xylol  und  werden  in  Xyloldammar  eiogeschlossen* 

—  Nach  einiger  Zeit  blasst  auch  diese  Färbung  ab. 

Eine  Anzahl  von  Tinctionsmitteln  zeigt  eine  besondere  Affinität 
zu  den  Kerngebilden:  es  sind  dies  die  KernfÄrbemittel. 

2* 


L  Methodeu  der  Untersuehutig. 


Eines  der  besten  KernßLrbemittel  ist  das  Alaunhäniatoxylin ; 
besonders  empfehlenswerth  ist  die  nach  Ehrliches  Angabe  augefertigte 
Lösung,  welche  sich  durch  ihre  unbegrenzte  Haltbarkeit  auszeichnet. 
5  Gramm  Häiuatoxjiin  werden  in  300  Gramm  absoluten  Alkohol  gelöst, 
300  Gramm  Glycerin  und  ebenso  viel  destillirtes  Wasser  mit  Alaun  ge- 
sättigt, beide  Flüssigkeiten  gemischt  und  15  bis  25  Gramm  Eisessig  zu* 
gesetzt*  Nach  einigen  Tagen  filtirt  man.  In  den  ersten  Wochen  nimmt  die 
Färbekraft  der  Lösung  immer  noch  zu,  und  es  empfiehlt  sich  daher 
später  dieselbe  mit  destillirtem  Wasser  zu  verdünnen;  sie  kann  nach 
dem  Gebrauche  immer  in  die  Flasche  zurückfiltrirt  werden.  Die 
Färbung  geht  meist  sehr  rasch,  in  1  bis  2  Minuten,  vor  sich.  Der 
Schnitt  soll,  nachdem  er  gründlich  in  Brunnenwasser  ausgewaschen 
ist,  nur  hell  graublau  sein  und  unter  dem  Mikroskope  alle  Zellkerne 
(mit  Ausnahme  der  Nervenzellkerne)  und  etwaige  Anijioidkörperchen 
intensiv  blau  gefärbt  zeigen.  Alles  andere  soll  ganz  oder  nahezu 
ungefärbt  bleiben.  Bei  etwaiger  Ueberfärbung  kann  man  den  Fehler 
durch   sehr   verdünnte  Salzsäure  oft  verbessern. 

Solche  Präparate  lassen  sich  meist  sehr  hübsch  und  rasch  mit 
Karrain  nachfärben:  manches,  z,  B.  Tumoren,  kann  man  auch  mittelst 
einer  Iprocentigen  wässerigen  Lösung  von  Eosiu  oder  Magdalaroth  nach- 
färben. Die  weitere  Behandlung  —  Entwässern  und  Aufhellen  —  ist 
die  gleiche  wie  früher. 

Hübsche  Kernfä.rhungen ,  wobei  auch  die  Nervenzellen  und  Axen- 
cylinder  lichter  gefärbt  werden,  gibt  die  nach  der  Angabe  von  Csokor 
hergestellte  Karminlösung.  5  Gramm  Cochenille  werden  gepulvert, 
mit  5  Gramm  Alaun  und  500  Gramm  Wasser  bis  auf  zwei  Drittel  des 
Volumens  eingedampft,  filtrirt,  schliesslich  setzt  man  ein  paar  Tropfen ' 
Carbolsäure  zum  Schutze  gegen  Schimmelbildung  zu. 

Es  gibt  noch  eine  grosse  Anzahl  anderer  Kernförbungsmittel,  die  alle 
unter  Umständen  von  Werth  sein  können,  z.  B.  wässerige  Lösungen 
von  Bismarckbraun  (IVs  *  300);  desgleichen  verschiedene  Karmin- 
lösungen, und  zwar:  1.  Alaunkarmin  von  GrenachHvi  1  bis  5  Gramm 
Alaun  und  0  5  bis  1  Gramm  Karmin  werden  mit  100  Gramm  Wasser 
10  bis  20  Minuten  lang  gekocht,  dann  filtrirt;  weitere  Behandlung 
wie  oben.  2,  Boraskarmin:  1  bis  2  Gramm  Borax  und  0*5  bis  0*7ö 
Karmin  in  100  Gramm  Wasser  gekocht;  der  Lösung  wird  so  viel  Essig- 
säure zugesetztj  bis  sie  die  Farbe  der  ammoniakalischen  Karminlösung 
angenommen  hat;  nach  24  Stunden  tiltriren.  Die  Schnitte  bleiben  5  bis 
30  Minuten  in  der  Flüssigkeit;  sie  sind  anfänglich  diffus  geß,rbt> 
kommen  dann  zum  Auswaschen  direct  in  Salzsäurealkohol  (Alkohol 
von  70  Procent  100  Theile,  Salzsäure  1  Theil)  einige  Minuten,  bis  sie 
differenzirt  sind,  dann  Entwässern  und  Aufhellen. 
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Hier  kann  auch  die  Safraninfarbung  von  Adamktewlcz  eingereiht 
werden,  obwohl  sie  nicht  als  reine  Kernförbung  bezeichnet  werden 
darf.  Die  Schnitte  werden  in  Wasser  gebracht,  das  mittelst  einiger 
Tropfen  Salpetersäure  eine  schwach  sanre  Reaction  erhalten  hat.  Nach 
kurzem  Aufenthalte  im  samten  Bade  überträgt  man  sie  in  die  Farb- 
stofflösung (eine  tief  burgunderrothe,  wässerige  Lösung  von  Safraniu 
Nn  0).  Hier  können  sie  lange  bis  zur  üeberfärbung  verbleiben,  werden 
zuerst  in  gewöhnlichem  Alkohol  abgespult  und  kommen  hierauf  in 
absoluten  Alkohol,  der  ebenfalls  mit  Salpetersäure  schwach  angesäuert 
ist  Schliesslich  lässt  man  die  Schnitte  so  lauge  in  Nelkenöl,  als  noch 
ein  röthlicher  Farbstoff  abgeht,  Einschluss  in  Canadabalsam.  Das 
Nervenmark  färbt  sich  gelbroth  oder  roth,  die  Gliakerne  erscheinen 
blau  violett.  Degenerirte  Partien  treten  sehr  deutlich  hervor-  Diese 
Methode  ist  zwar  im  Stande  sehr  schöne  und  dauernde  Präparate  zu 
liefern,  doch  ist  dies  keineswegs  sicher. 

Zur  Färbung  der  Kernstructur  in  den  Ganglienzellen 
empfiehlt  Rehvi  folgende  Procedur:  Härtung  nach  Xhd  (pag.  19),  Die 
Schnitte  kommen  aus  Alkohol  für  circaöMiunten  in  Karmin  [IV  Karmin, 
1*0  Ammoniak,  100-0  Wasser),  dann  für  höchstens  5  Minuten  in  circa 
W)  Alkohol  TOprocentig  +  l'O  Salpetersäure,  dann  in  reinen  Alkohol. 
Hierauf  für  1  Minute  in  eine  kalte  0*lprocentige  Methylenblaulusung, 
Differenzirung  in  Alkohol,  Origanumöl,  Benzin,  Colophonium  (pag.  19). 
Die  Scbniite  sollen  blassviolett  aussehen  und  in  den  Kernen  der 
blauen  Nervenzellen  das  rothe  Fädchengerüst  zeigen.  Eine  andere 
Methode  besteht  darin,  dass  man  das  betreffende  Stück  in  lOprocentiger 
Salpetei'säure  härtet  und  mit  Alaunhämatoxylin  (eventuell  dann  noch 
mit  Methylenblau)  färbt 

Eine  Reihe  von  Methoden  bezweckt  eine  Färbung  der  mark- 
haltigen  Nervenfasern,  welche  man  kurzweg  als  MarkfichaidenfÄrbnngen 
zu  bezeichnen  pflegt,  obwohl  es  keineswegs  immer  die  gesaramte 
Markscheide  ist,  welche  sich  färbt.  Die  von  Weitßert  zuerst  angegebene 
Färbung  mit  Sätirefuchsin  ist  ziemlich  schwierig  und  durch  die 
späteren  Methoden  gegenwärtig  vollständig  verdrängt  worden. 

1.  Die  Hämatoxylinfärbung  nach  Weigert,  Die  Präparate  müssen 
in  Chromsalzlusungen  gehärtet  sein,  können  aber  dann  in  Alkohol 
übertragen  und  mittelst  Celloidin  eingebettet  werden,  dabei  sollen  sie 
jedoch  nicht  in  Wasser  ausgewaschen  werden.  Das  zu  schneidende 
Stück  wird  mit  Celloidin  auf  Kork  aufgeklebt  und  in  eine  Lösung  von 
neutralem  essigsauren  Kupferoxyd  (gesättigte  Lösung  mit  gleichem 
Volumen  Wasser)  gebracht;  hier  bleibt  es  im  Brütofen  bei  35  bis 
45  Grad  1  bis  2  Tage  lang.  Schneiden  und  Auffangen  der  Schnitte 
unter  Alkohol,  Einlegen  in  die  Hämatoxylinlösung: 


L  MetUoden  der  Untei-suehang. 


1  Gramm  Hämatoxylin, 

10        f.       Alkohol  absolut,, 
90        „       desto L  Wasser, 

Die  Flüssigkeit  wird  tüclitig  gekoclit  und  ültrirt;  sie  erhält  aber 
ihre  Farbtikraft  erst  nach  1  bis  2  Wocheu,  Zusatz  eiuiger  Tropfen 
einer  kalt  gesättigteD  Lösung  you  Lithium  carbonicum  zu  einer  Uhr- 
schale voll  Flüssigkeit  macht  sie  gleich  verwendbar.  Die  Hämatoxj'lin- 
lösuug  kann  auch  mit  gleichen  Theilen  Wasser  verdünnt  werden; 
schwächere  Lösungen  färben  nicht  mehr  genügend. 

Im  Hämatoxylin  bleiben  die  Schnitte  2  bis  24  Stunden  (Rücken- 
mark kürzer,  Hirnrinde  länger);  sie  müssen  nun  ganz  schwarz  aus- 
sehen, werden  in  destiUirtem  Wasser  abgespült  und  kommen  in  die 
EntfärbungsÜüssigkeit: 

2-0    Gramm  Borax, 

2*5        „         Ferridcyankaliuni  (rothes  Blutlaugensalz), 

100*0        „         destilL  Wasser. 

Hier  verweilen  die  Präparate  bis  zur  deutlichen  Difierenzirung, 
welcher  Zeitraum  zwischen  */^  und  24  Stunden  schwanken  kann.  Die 
markhaltigen  Nervenfaseni  treten  dann  durch  ihre  blauschwarze  Fär- 
bung aus  dem  gelbbräiinlichen  Grunde  scharf  hervor.  Oft  ist  die  oben 
angeführte  Entfärbungsäilssigkeit  zu  intensiv  wirkend,  und  man  thut 
gut  daran,  sie  beträchtlich  zu  verdünnen,  z,  B.  für  embryonale  Ge- 
webe oder  periphere  Nerven.  Hierauf  werden  die  Schnitte  gründlich  aus- 
gewaschen und  nach  der  bekannten  Methode  (Älkohol-Carbolxylol- 
Dammarlack)  fertiggestellt. 

Da  Schnitte,  welche  im  Kupter  längere  Zeit  gelegen  hatten, 
sich  für  die  Karminlärbong  wenig  eignen,  man  aber  häufig  auch 
diese  Färbemethode  an  einzelnen  Schnitten  anzuwenden  wünscht,  so 
ist  es  anzurathen,  schon  vor  der  Knpferbehandlung  zu  schneiden  und 
nur  die  für  die  Weiyerfst^he  Färbung  bestimmten  Schnitte  in  die 
Kupferlösnng  zu  bringen,  wo  sie  dann  auch  ohne  Brütofen  nicht  so 
lange  zu  verweilen  brauchen,  wie  die  ganzen  Stücke;  vor  dem  Ein- 
legen in  die  Hamatoxylinlösung  sollen  die  Schnitte  aber  in  schwachem 
Alkohol  abgespült  werden.  In  allen  Fallen,  wo  es  sich  nicht  nm  Fiir- 
buug  der  zartesten  Fasern  handelt,  kann  man  die  Kupferlösuug  ganz 
entbehren  und  die  Schnitte  einfach  durch  24  Stunden  in  der  Hama- 
toxylinlösung belassen,  eventuell  noch  für  1  bis  2  Stunden  in  den 
Brütofen  (35  bis  45  Grad)  bringen. 

Diese  Färbung  misslingt,  wenn  das  von  den  Markscheiden  der 
Nerven  während  der  Härtung  aufgenommene  rhromsalz  theil weise 
oder  ganz  ausgewaschen  ist;  denn  es  handelt  sich  dabei  um  die 
Bildung  eines  Chrom-Hämatoxylin-Lackes.  Immerhin  lässt  sich  dieser 


Färben. 
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FeMer  wenigstens  theil weise  dadurch  compensireü,  dass  man  die 
Schnitte  für  2  bis  24  Stunden  in  eiee  starke  Lösung  von  chromsaurem 
Kali  oder  in  eine  schwache  Chromsäurelösung  legt,  sie  dann  in  ganz 
schwachem  Alkohol  rasch  abspült  und  nun  erst  in  die  Kupfer-,  respec- 
tlve  Hämatoxylinlösung  überträgt. 

Die  Weifferfsche  Marklärbung  bedeutet  einen  der  grössten  Fort- 
schritte in  der  Technik  der  Xervenhistologie;  sie,  beziehungsweise 
ihre  alsbald  zu  besprechenden  Modificatiouen,  ist  von  unschätzbarem 
Werthe  für  das  Studium  des  Faserverlanfes  im  Centralnervensystem, 
namentlich  auch  für  die  Erkennung  der  successiven  Markscheiden- 
entwickelung,  sowie  der  degenerativen  Vorgänge. 

An  Präparaten,  welche  nach  der  Weigerfschen  Methode  oder 
einer  ilirer  Modificationen  behandelt  wurden,  erscheinen  gelegentlich 
auch  andere  Gewebstheile  neben  den  markhaltigen  Nervenfasern  dunkel 
gefilrbt.  In  erster  Linie  ist  auf  den  Gefässinhalt  hinzuweisen.  So 
färben  sich  mitunter  die  rothen  Blutkörperchen,  oder  aber  in  anderen 
Fällen  das  Plasma  zwischen  ihnen;  diese  Färbung  betrifft  dann  oft 
nur  die  Grelasse  eines  bestimmten  umschriebenen  Bezirkes,  z.  B.  in 
den  tiefsten  Hirnrindenschicliten.  Man  kann  innerhalb  der  Gefässe 
auch  Gerinnnngsprodücte  in  Form  langer,  sich  intensiv  schwarz 
färbender  Fäden  antreften,  welche  bei  oberflächlichster  Betrachtung 
mit  Markfasei-n  zu  verwechseln  wären*  Verkalkte  Gefässe  und 
Ganglienzellen  werden  ebeiiftiUs  dunkel.  In  den  Ganglienzellen 
nimmt  das  Pigment  liäufig  eine  dunklere  Färbung  an*  Ueberhaupt 
scheinen  sich  nicht  alle  Ganglienzellen  dem  Farbstoffe  gegenüber 
gleich  zu  verhalten;  man  hat,  wie  später  gezeigt  werden  soll,  daraus 
die  Möglichkeit  abzuleiten  versucht^  Ganglienzellen  differenter  Func- 
tion voneinauder  zu  unterscheiden, 

Edinger  hat  auch  feinste  Nerven föserchen  beschrieben,  die  in 
der  ganzen  Wirbelthierreihe  vorkommen  sollen,  und  sich  bei  der 
Weigtri'schen  Färbung  wie  markhaltige  Nervenfasern  verhalten,  ohne 
aber  thatsächlich  eine  Hülle  von  Mark  zu  besitzen.  Wirbellose  zeigen 
ähnliche,  häufig  viel  dickere  Nervenfasern.  Es  ist  dies  ein  Beweis, 
dass  es  nicht  das  Nervenmark  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  ist, 
welches  sich  dunkel  färbt. 

Weigeii  hat  seine  Methode  später  folgendermassen  modificirt: 

Die  auf  den  Kork  geklebten  Stücke  kommen  für  24  Stunden 
bei  35  Grad  in  folgende  Flüssigkeit:  Kalt  gesättigte  Lösung  von 
Cuprum  aceticum  neutrale  nnd  lOprocentiges  Kaliumnatriumtartrat 
(Seignettesalz),  dann  gleicherweise  24  Stunden  in  die  einfache 
Kupferlösung.  Leichtes  Abspülen  in  Wasser,  1  Stunde  in  SOprocen- 
[tigen  Alkohol,  Schneiden.  Die  Schnitte  kommen  in: 
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L  31ethodeü  der  Uutorsuchmig. 


Concentrirte  Lösung  von  Lithium  carbonicum  7  Kubikcentiraeter, 
Aqua  destillata  93  Kubikcentimeten 

Davon  9  Theile  mit  1  Tlieil  lOprocentiger  alkoholischer  Häma* 
toxylinlösuDg  (friscli  gemischt )  für  5  bis  24  Stunden.  Eine  weitere 
Differenzirung  ist  nicht  noth wendig. 

2.  llarkförbung  nach  Pal  Die  wichtigste  Modification  der  Weifjeii- 
sehen  Methode  wurde  von  Pal  angegeben ;  es  ist  nothwendig,  sie  hier 
ausführlicher  zu  erwähnen,  da  sie  in  der  That  ausgezeichnete  Bilder 
liefert-  Bei  diesem  Verfahren  wird  nämlich,  im  Gegensatze  zu  den 
IfV/V/cr^ 'sehen  Präparaten,  das  zwischen  den  markhaltigen  Fasern 
liegende  Gewebe  vollständig  entfärbt  und  kann  daher  noch  nach- 
gefärbt werden,  Härtung  in  Jii/ifcr*scher  Flüssigkeit  oder  doppelt- 
chromsaurem  Kali;  war  das  Stück  schon  ausgewässert  oder  grün,  so 
kommen  die  Schnitte  vorerst  für  einige  Stunden  in  Oöprocentige ' 
ChroEisäure  oder  für  länger  in  eine  2-  bis  Sprocentige  Losung  von 
doppeltchromsanrem  Kali,  dann  Abspülen;  die  Schnitte  bleiben  24  bis 
48  Stunden  in  der  ir^i^er/^schen  Hämatoxylinlösung  (pag,  22),  nach 
Bedarf  auch  noch  1  oder  2  Stunden  innerhalb  des  Brütofens  bei 
35  bis  45  Grad;  tüchtig  auswaschen  in  Brunnenwasser,  hierauf  Ein- 
legen in 

0-5  Kalium  hypermanganicura 
200-0  Aqua  destillata. 

Hier  bleiben  die  Schnitte  \U  bis  5  Minuten,  eventuell  auch  noch 
länger;  der  richtige  Zeitpunkt  zur  Herausnahme  ist  dann  erreicht, 
wenn  sich  die  graue  Substanz  durch  ihre  braune  Fai'be  gegen  das 
übrige  schwarze  Gewebe  deutlich  abhebt.  Auswaschen  in  destillirtem 
Wasser  und  Einlegen  in 

1*0  Äcidum  oxalic.  pur. 
10  Kalium  oder  Natrium  sulfurosum 
200'0  Aqua  destiUata. 

Die  obige  Flüssigkeit  muss  in  einer  sehr  gut  verkorkten  Flasche 
aufbewahrt  werden,  damit  die  schweflige  Säure  nicht  entweiche-, 
besser  ist  es,  sich  eine  Iprocentige  Lösung  von  Oxalsäure  und  eine 
Iprocentige  Lösung  von  Kalium  sulfurosum  in  gesonderten  Flaschen 
zu  bereiten  und  erst  beim  Gebrauche  beide  Flüssigkeiten  zu  gleichen 
Theilen  zu  mischen* 

In  dieser  Flüssigkeit,  welche  deutlich  den  stechenden  Geruch 
der  schwefligen  Säure  besitzen  muss,  bleibt  der  Schnitt  ebenfalls 
unter  häufigem  Schwenken  wieder  ^,2  bis  3  Minuten,  so  lange  bis 
alle  bräunliche  Farbe  verschwunden  und  dafür  ein  mehr  oder  minder 
dunkler  blaugrauer  Ton  durchwegs  erhalten  ist;  gelingt  dies  nicht, 
dann  war  das  Präparat   zu   kurze  Zeit  im  Kalium  hypernmnganicum 
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ireseB;  mae  kaüo  es  aber  iiacli  Abspilee  in  Wasser  in  letztere 
Flüssigkeit  zurückbringeu  und  so  das  A^ersäumte  nacliholeu. 

Nach  vollständiger  Entfärbung  niuss  der  Schnitt  in  destillirtem 
Wasser  recht  gut  ausgewaschen  werden  und  wird  dann  in  der  ge- 
wohnten Weise  mit  Alkohol  und  Carbolxjiol  fertiggestellt. 

Zur  eventuellen  Nachtarbung  empfiehlt  sich  am  meisten  Cs&hurs 
Alauncochenille  (pag,  20), 

Nach  der  /^arsehen  Methode  erhält  man  nicht  nur  die  einzelnen 
Nervenfasern  ganz  ausnehmend  scharf,  sondern  einzelne  Faserzüge 
charakterisiren  sich  wie  bei  der  ire/V/errschen  durch  auffallende  Farben- 
nnancen;  so  heben  sich  beispielsweise  die  motorischen  Nervenwurzeln 
im  Mittelhirn  durch  ihre  hellere  blaue  F'arbe  deutlich  hervor. 

3.  Modification  der  WeigeH'^Qh^n  Hämatoxjiinförbung  nach 
Vassale. 

Die  Schnitte  kommen  in  eine  Lösung  von  1  Gramm  Hämato- 
xylin  in  100  Gramm  Wasser;  nach  3  bis  5  Minuten  rasches 
Abspülen  in  destillirtem  Wasser  und  üeber tragen  für  ebenso  lange  in 
eine  gesättigte  Lösuug  von  neutralem,  essigsaurem  Kupferoxyd  und 
von  dort,  nachdem  man  sie  abermals  in  destillirtem  Wasser  kurz  ab- 
gewaschen, in  die  WeigeH'^ch%  Ferridcyankaliumlösung  (pag,  22)  zur 
Enttarbung. 

Diese  sehr  empfehlenswerthe  Methode  liefert  meist  Präparate, 
welche  den  nach  der  KV^^V/^rf 'scheu  Vorschrift  gefärbten  in  den  meisten 
Punkten  ebenbürtig  sind^  sie  hat  aber  den  grossen  Vortheil  für  sich, 
dass  die  ganze  Procedur  vereinfacht  und  in  kürzester  Zeit  durchgefühlt 
wird.  Auch  bleiben  dabei,  wie  nach  der  Origiualmethode  von  Weigert, 
die  Nervenzellen  durch  ihre  verschieden  starke  braune  Tingii^ung 
deutlich  sichtbar.  Bei  dieser  Methode  ist  die  Gefahr  vermieden^  dass 
das  Hämatoxylin  Niederschläge  mache,  welche  die  Präparate  ver- 
derben, auch  werden  die  Schnitte  nicht  so  brüchig  wie  nach  längerem 
Verweüen  in  der  Hämatoxylinlösuug.  Besonders  schöne  Bilder  liefert 
das  verlängerte  Mark,  weniger  gute  das  Ruckenmark.  —  Bei  weniger 
sorgfältiger  Behandlung  blassen  aber  die  Markfasern  bald  ab. 

4.  Eiüe  von  Llssauer  herstammende  Methode  der  Markscheiden- 
tarbung  bietet  ebenfalls  den  Vortheil  der  schnellen  Durchführung 
und  ist  auch  für  ältere,  ausgelaugte  Präparate  sehr  gut  zu  ver* 
wenden,  welche  sonst  mit  Hämatoxylin  keine  gute  Marktärbung 
liefern  wollen.  Die  Schnitte  werden  in  einer  Iprocentigen  Lösung 
von  Chromsäure  kurz  erhitzt,  in  Alkohol  abgespült  und  nun  in  der 
Weigerf^^Mn  Hämatoxyliulösuug  wieder  erhitzt.  Euttarbung  nach  Pal 

5.  Modification  der  Markförbung  nach  Kultseh Itzlcij,  HärtuDg 
durch    1     bis    2    Monate   in    Erlitzh/'^cher    Flüssigkeit,  dann   Aus- 
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I.  Methode»  der  Untersachnng:. 


waschen  des  Stückes  während  mehrerer  Tage  in  fliessendem  Wasser. 
Einlegen  der  SchDitte  in  folgende  Lösung:  1  Gramm  Hämatoxylin 
in  wenig  absülutem  Alkoliol  gelöst,  mit  100  Gramm  einer  *2pro- 
üentigen  Essigsäure.  Nacli  mehreren  Stunden  (bis  24)  ist  die  Duiikel- 
färbnng  der  Nervenfasern  vollendet.  Hierauf  kommen  die  Schnitte  in 
lOOKiibikceutimeter  gesättigter  Lithionlösung,  der  man  zur  schnelleren 
Enttarbung  und  zur  Erziehmg  eines  wärnieren  Farbentones  etwa 
10  Kubikcentimeter  einer  Iprocentigen  Lösung  von  rothem  Bhit- 
laugensalz  zusetzen  kann.  Die  Entfärbung  ist  meist  in  2  bis  3  Stun- 
den vollendet,  kann  aber  unter  Umstanden  auch  länger  dauern.  Gut 
auswaschen,  entwässern  n.  s-  w.  Diese  Methode  ist  recht  bequem  und 
liefert  meist  klare^  gute  Färbungen.  ./.  Schaßer  zieht  aber  die  Ent- 
färbung mit  der  Weifjerfsdien  Borax-Ferridcyankaliumlösung  vor. 

6.  Die  sehr  viel,  namentlich  für  die  Hirnrinde,  veiwendete 
Methode  von  Wolters  (Moditication  von  Kaes)  ist  folgende:  Die  in 
der  gewöhnlichen  Weise  gehärteten  Stücke  bleiben  2  bis  3  Tage  in 
der  KnltschifzkfjsdieB  Hämatoxyliulösung  bei  42  bis  45  Grad  im  Brut- 
ofen, werden  kurz  in  Mui[cr*sthe  Flüssigkeit  getaucht  (am  besten  in 
einer  Siebschale),  in  Wasser  abgespült  und  dann  in  den  /^crTschen 
Ditferenzirungsflüssigkeiten  enttarbt,  in  der  Weise^  dass  sie  iu  keiner 
Flüssigkeit  längere  Zeit  bleiben,  6-,  10-  bis  lömal  zwischen  beiden 
hin  und  her  geführt  und  jedesmal  dazwischen  kurz  abgespült  werden, 
—  Es  sollen  die  feinsten  Fasernetze  dabei  erhalten  bleiben, 

7.  Flechsig  liat  statt  der  Hämato.xylinfarbung  die  Eothholzfärbung 
empfohlen. 

1  Extractum  purum  von  japanischem  Rothholz, 
10  Alkohol  absolut., 
900  Aqua  destillata, 
hierzu  5  Gramm  gesättigte  Lösung  von  Natrium  sulfuricum, 

5       „  „  r       '  r     Acidum  tartaricum. 

In  dieser  Lösung  müssen  die  Schnitte  bei  einer  Temperatur  von 
35  Grad  während  8  Tage  bleiben.  Die  Entfärbung  findet  ganz  nach 
der  Angabe  von  Pal  statt. 

Eine  vollkommen  genügende  Färbung  der  Neuroglia  ist  noch 
nicht  publicirt, 

Ktflfsfhiizky's  Methode  ist  folgende:  Härtung  in  einer  Miscliuug. 
die  man  erhält,  wenn  man  so  viel  als  möglich  Kalium  bichromicum 
und  Cuprum  sulfuricum  im  Dunkeln  iu  öOprocentigem  Alkohol  löst,  dem 
etwas  (Va  bis  1  Procent)  Essigsäure  zugesetzt  ist.  Nach  einiger  Zeit 
(2  bis  3  Monate,  je  nach  der  Grösse  des  Objectes)  wird  dasselbe  in 
starkem  Alkohol  nachgehärtet  (besser  immer  im  Dunkeln).  Einbetten 
in  Paraffin,  kein  Oelloidin. 


Metaliimpr&gnlrun^ 
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JJieFärbeflIissigkeit  ist:  2procentige  Essigsäure  100,  patentsaures 
Rubin  0*2öj  gesättigte  wässerige  Lösung  von  Pikrinsäure  100.  Hier- 
von kommen  3  bis  5  Tlieile  auf  100  Tlieile  96procentigen  Alkohol, 
worin  die  Scbnitte  V*i  Stunde  oder  aucb  länger  verweilen.  Zweimal 
auswaschen  in  Alkoliol,  Carbolxjiolj  Lack. 

J.  Schaßer  empfiehlt  zur  Unterscheidung  des  leinigebenden 
Bindegewebes  von  der  Neuroglia  die  Schnitte,  welche  nach  seiner 
Modification  der  Ktdtichitzhf&ch^n  Färbung  (pag.  26)  behandelt  wurden, 
lange  Zeit,  Tage  bis  Wochen,  in  sehr  verdünnter  EosinlOsung  zu  be- 
lasseUf  etwa  2  Tropfen  einer  Iprocentigen  wässerigen  Eosinlösung 
auf  10  Kubikcentimeter  Wasser;  Neurogliafasern  erscheinen  dann 
roth,  Bindegewebe  bleibt  braun.  Doch  gelingt  diese  Diflerenzirung 
meist  nur  an  den  peri|)heren  Theilen  des  Schnittes, 


Metallimprägnirung  der  Präparate. 


1.  ITeberoßmiumsäure,  Ea^uei*  gibt  folgende  Anweisung:  Ganz  kleine 
Stückchen  (höchstens  1  Kubikcentimeter  gross)  des  Centralnerven- 
systems  werden  frisch  in  em  nicht  zu  geringes  Quantum  Iprocentiger 
Ueberosmiumsäurelösung  gelegt,  nach  zwei  Tagen  wii*d  die  Lösung 
gewechselt,  bei  grösseren  Stücken  auch  öftei*s;  in  5  bis  10  Tagen 
sind  sie  gewöhnlich  durchgefärbt,  können  aber  noch  länger  in  der 
Flüssigkeit  liegen  bleiben.  Dann  wird  das  Präparat  abgespült,  für 
einige  Secunden  in  Alkohol  gelegt,  aufgeklebt,  respective  eingebettet 
und  geschnitten.  Die  Schnitte,  welche  sehr  dünn  sein  müssen,  werden 
in  Glj'cerin  aufgehellt  und  mit  dem  noch  anhaftenden  Glycerin  auf 
einen  Objectträger  gebracht,  auf  welchem  sich  ein  Tropfen  starken 
Ammoniakwassers  betindeL  Man  Avarte  mit  dem  Aufsetzen  des  Deck- 
glases einige  Minuten.  Die  Markfasern,  auch  die  feinsten,  treten  deut- 
lich dunkelgrau  hervor.  Die  Fehler  dieser  ausgezeichneten  Methode 
sind,  dass  die  Präparate  sehr  bald  schlechter  und  nach  einigen  Tagen 
bereits  unbrauchbar  werden,  sowie  dass  dieselbe  nur  auf  kleinere 
Stücke  Anwendung  finden  kann. 

Eine  sehr  empfehlenswerthe  Methode  2ur  Färbung  der  Mark- 
fasern mit  Osmiumsäure  gibt  Azouluif  an:  Härtung  in  MüHer scher 
Flüssigkeit,  dann  Alkohol,  Oelloidineinhettung  wie  gewöhnlicli.  Die 
Schnitte  werden  ausgewaschen  und  kommen  für  5  bis  15  Minuten  in 
eine  schwache,  wässerige  Osmiumsäurelösung  (1 :500  bis  1000).  leichtes 
Abwaschen  iu  Wasser,  Uebertragen  in  eine  5-  bis  lOprocentige 
wässerige  Lösung  von  Acidum  tannicuni,  in  welcher  die  Schnitte  bis 
zum  gewünschten   Farbenton   (im   Mittel   5   Minuten)   bei    50  Grad 
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bleiben  —  oder  auch  nur  bis  znr  Dampf  bildiing  erhitzt  werden.  Dann 
gutes  Auswaschen,  eventuell  Nachfärben  mit  Karmin  oder  Eosin,  ge- 
wöhnliche Nachbehandlung. 

Die  Methode  ist  sicher,  einfach,  sehr  schnell  und  namentlich 
für  die  Untersuchung  von  Nervenwnrzeln  und  peripheren  Nerven  sehr 
verwendbar,  da  die  genannten  Theile  mittelst  der  Hamatoxyliu- 
färbung  oft  ziemlich  schwer  zu  behandeln  sind. 

2.  Gold.  Zweck  der  Goldbehandlung  ist  fast  immer  die  Sichtbar- 
machung der  Axencyliuder.  So  schon  mitunter  Goldpräparate  werden, 
so  müssen  doch  alle  einschlägigen  Methoden  als  mehr  oder  minder 
unsicher  bezeichnet  werdeu,  wenigstens  insoweit  es  sich  um  das  centrale 
Nervensystem  handelt;  sie  werden  daher  auch  nur  wenig  in  Anwen- 
dung gezogen. 

3*  Sublimatimprägnation  nach  GolgL  Die  in  doppeltchromsaurem 
Kali  gut  gehärteten  Stücke  werden  abgewaschen  und  in  eine  wässe- 
rige Sublimatlösung  von  (t25  Proceut  eingelegt;  die  Flüssigkeit  er- 
neuert man  so  olt,  als  sie  sich  noch  gelb  förbt;  dabei  kann  die  Con- 
centration  der  Lösung  bis  0-5  Procent,  selbst  1  Procent  gesteigert 
werden.  Nach  8  bis  10  Tagen  ist  an  kleinen  Präparaten  die  Reaction 
meist  schon  eingetreten,  an  grösseren  später;  doch  wird  sie  um  so 
vollständiger,  je  länger  man  die  Stücke  in  der  Lösung  belässt,  was 
ohne  Schaden  auch  jahrelang  der  E'all  sein  darf.  Man  kann  nun  auf-^ 
kleben  und  schneiden.  Die  Schnitte  brauchen  in  der  Regel  nicht  be* ' 
sonders  dünn  zu  sein,  müssen  aber  sehr  gut  ausgewaschen  werden, 
weil  sonst  nach  einigen  Wochen  zahlreiche  steckuadelförmige  Subli- 
matkrystalle  zum  Vorschein  kommen.  Die  Weiterbehandlung  ist  die 
gewöhnliche. 

Bei  schwacher  Vergrösserung  erscheinen  einzelne  Nerven-  und 
Gliazellen,  sowie  Gliafasern  intensiv  schwarz  in  Folge  eines  fein- 
körnigen Niederschlages»  der  sich  in  feinen  Gewebsspalten  um  diese 
Elemente  herum  ablagert. 

Eine  Verbesserung  der  Sublimatfärbung  hat  Pal  angegeben. 
Diese  Modification,  welche  in  der  Nachbehandlung  der  Schnitte  mit 
einer  Lösung  von  Natriumsulöd  (NajS)  besteht,  macht  die  Bilder 
präciser,  auch  für  stärkere  Vergrösserung  schwarz.  10  Gramm  Aetz- 
natron  werden  in  ICKJÖ  Gramm  Wasser  gelöst;  die  Hälfte  dieses 
Quantums  sättigt  mau  mit  Schwefelwasserstoff,  vereinigt  sie  mit  der 
anderen  Hälfte  und  bewahrt  die  Mischung  in  einer  gut  schiiessenden 
Flasche  auf.  In  diese  Flüssigkeit  werden  die  Schnitte  von  den  Subli- 
matpräparaten, nach  sorgfältigem  Abwaschen,  gebracht  und  bleiben 
hierin  einige  Minuten,  so  lange,  bis  die  anfänglich  weissen  Flecke 
schwarz  werden.  Nachbehandlung  wie  sonst. 
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Eine  Combination  der  G'o?^r'schen  Sublimatfärbung  mit  Mark- 
scheidenfarbung,  welche  besonders  schöne  Bilder  liefern  soll,  hat 
Flechsig  angegeben.  Sublimatimprägnation  wie  oben,  die  Schnitte 
werden  daran  in  der  pag,  26  beschriebenen  Weise  mit  Rothholzextract 
gefärbt,  nach  Fal  entfärbt j  hierauf  übertragen  in 

Iprocentige  Goldchloridkaliumlösung  (5  Tropfen), 
absoluter  Alkohol  (20  Kubikcentiraeter), 
bis    die   Sublimatniederschläge   tief  schwarz   geworden  sind  und  die 
rothen  Nervenbündel  einen  bläulichen  Ton  angenommen  haben.  Dann 
kurzes  Auswaschen  in 

5procentiger  Cyankalüösung  (1  Tropfen), 
Aqua  destillata  (10  Gramm). 
Entwässera,  Aufhellen, 

4.  Silberimprägnation.  Zuerst  vor  längerer  Zeit  von  Golgt  au- 
gegeben^  hat  diese  Methode  in  den  letzten  Jahren,  vielfach  modificirt 
und  verbessert,  eine  grosse  Bedeutung  gewonnen  uod  in  der  Hand 
hervorragender  Anatomen,  unter  denen  wii^  ausser  Golgi  nur  noch 
Kolliker,  Lenhoiisek,  Eamon  y  Cajfdj  Retzim,  van  Gekuckteji  u,  A.  nennen 
wollen,  Resultate  geliefert,  welche  für  die  Erweiterung  und  Klärung 
unserer  Kenntnisse  über  den  Bau  der  Centralorgane  geradezu  bahn- 
brechend geworden  sind. 

Für  Theile,  welche  dem  erwachsenen  Thiere  oder  Menschen 
entnommen  sind,  ist  es  meist  besser,  die  sogenannte  langsame  Go^z/rsche 
Methode  anzuwenden.  Zu  diesem  Behufe  werden  die  nicht  über  1  bis 
2  Centimeter  grossen  Stückchen  während  20  bis  30  Tage  in  einer  2pro- 
centigen  Lösung  von  doppeltchromsaurem  Kali  gehärtet  und  für  1  bis 
2  Tage  oder  langer  in  eine  075proeentige  Lösung  von  salpetersaurem 
Silber  gebracht,  hierauf  mit  Gummi  auf  den  Kork  geklebt,  nach  kurzem 
Verweilen  in  absolutem  Alkohol,  geschnitten  (dicke  Schnitte),  rasch 
entwässert,  in  Carbolxylol  aufgehellt  und  am  Objectträger  mit  einem 
Tropfen  Xyloldammai'  bedeckt  (aber  kein  Deckglas,  welches  die  Prä- 
parate verdirbt}. 

Vielmehr  ist  das,  allerdings  am  ausgebildeten  Organ  nicht  immer 
mit  Erfolg  verwendbare,  rasche  Verfahren  in  Gebrauch,  welches  vor 
Allen  Eamon  y  Cajal  ausgebildet  hat.  Die  Gewebsstücke  kommen 
möglichst  frisch  in  ein  Gemisch  von  1  Theil  Iprocentiger  Osmiunisäure 
und  4  Theilen  SöprocentigerKalibichromatlösung.  In  dieser  Flüssigkeit, 
mit  der  nicht  gespart  werden  darf,  bleiben  die  Stücke  bei  einer  Tem- 
peratur von  etwa  25  Grad  Celsius  im  Dunkeln  2  bis  7  Tage,  Von 
der  Dauer  der  Einwirkung  der  Osmium-Chromlösung  hängt  es  ab, 
welche  Gewebe  sich  später  färben.  Letihossek  gibt  für  das  mensch- 
liehe  Rückenmark  etwa  folgende  Zeiträume  als  günstig  an:  LNeuroglia 
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3  bis  3  Tage,  2,  Nervenzellen  3  bis  5  Tage,  3.  Nervenfasern  5  bis 
7  Tage. 

Nach  dieser  Zeit  wäsclit  man  die  Stücke  so  oft  in  einer  scliwacheii 
Silberlösung,  als  sich  nocli  ein  Niederschlag  bildet,  ab,  und  bringt  sie 
in  die  0-75prücentige  Lösung  von  salpetersanrem  Silber.  Nach  2  bis 
6  Tagen  ist  die  Imprägnation  am  besten,  längeres  Verweilen  im 
Silber  ist  schädlich.  Dia  Stückchen  kommen  ans  dem  Silber  für 
15  bis  20  Minuten  in  96procentigeu  nnd  dann  ebenso  lange  in  ab- 
soluten Alkohol,  nnd  gleichfalls  circa  ^  ^  Stunde  in  Äetlier-Alkohol 
oder  in  dünnes  Celloidin»  dann  auf  kurze  Zeil  in  dickes  Celloidin  und 
werden  schliesslich  am  Kork  mit  dickem  Celloidin  ßxirt  und  nach  dessen 
Erstarrung  in  BOprocentigeu  Alkohol  möglichst  bald  geschnitten.  Die 
Schnitte  werden  dann  wie  bei  der  langsamen  Methode  weiter  behandelt 
und  ohne  Deckglas  in  Dammar  aufgehoben.  Rasches  Trocknen  des 
Daramarlackes  am  besten  im  Wärmekasten  bei  40  Grad  wird  von  van 
Gehitvkten  euiptolilen.  Uebrigens  ist  die  passendste  Einwirkungsdauer 
der  verschiedenen  Reageutien  auch  sehr  abhängig  von  dem  gewählteu 
Objecte. 

Als  Schoellhärtung  für  das  Gehirn  Erwachsener  empflehlt  Strotifj 
Härten  kleiner  Stücke  in  einer  2-  bis  3procentigen  Lösung  von  Lithium 
bichromicum  während  1  bis  2  Tagen:  Weiterbehandlung  wie  sonst. 

Besonders  vollständige  Färbungen^  auch  an  Präparaten,  die 
sich  sonst  nicht  gut  scliwärzen  wollen,  liefert  die  doppelte  Im- 
prägnation, welche  von  liamon  ij  Cnjal  zuerst  angegeben  und  von 
Lenhcmtk  sehr  warm  empfohlen  wurde.  Die  Stücke  werden  wie  ge- 
wöhnlich nach  der  raschen  Silbermethode  behandelt,  kommen  dann 
etwa  auf  2  Tage  in  die  Chromosmiummischnng  zurück  (entweder  in 
die  gebrauchte  oder  in  eine  frische  etwas  osmiumärmere)  und  dann 
neuerlich  für  mehrere  Tage  in  die  Silberlösung.  Eventuell  kann  man 
diese  Procedur  noch  ein  drittesmal  vornehmen. 

Präparate,  welche  einige  Zeit  in  Formol  gelegen  hatten,  lassen  sich 
auch  noch  weiterhin  für  die  rasche  Sibermethode  verwenden  (LenkosäSk), 

Die  Silberimprägnation  färbt  aber  immer  nur  einen  geringen 
Theil  der  betreffenden  Elemente,  aus  einer  Gruppe  von  10  Ganglien- 
zellen  wird  vielleicht  nur  eine  geschwärzt  erscheinen,  diese  aber  da- 
für mit  all  ihren  Fortsätzen  und  deren  letzten,  feinsten  Verzweigungen. 
Gerade  in  diesem  Umstände  liegt  aber  ein  Vortheil;  würden  alle 
Zellen  gleichmässig  gelUrbt  sein,  so  w^äre  es  unmögliclj,  in  dem 
Fasergewirr  der  Fortsätze  die  zn  einer  jeden  einzelnen  Zelle  ge- 
hörigen Aestcheo  zu  verfolgen. 

Es  ist  bei  dem  Studium  der  Silberbilder  zu  beachten,  dass  sich 
fast  immer  (z.  B.  an  der  Peripherie)  neben  der  eigentlichen  Färbung 
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der  Elemente,  wie  des  Zeilprotoplasmas  u.  a ,  auch  Niederschläge 
bilden,  uud  dass  daher  mancherlei  Truggestalten  unter  dem  Mikro- 
skope erscheinen  köonen,  welche  in  der  Structur  des  Gewebes  nicht 
begründet  sind;  so  sei  vor  allem  vor  manchen  feinverästigten,  moos- 
förmigen  Hguren  gewarnt»  die  sich  sehr  leicht  bilden  und  wiederholt 
als  Ausdruck  bestehender  Gewebselemente  gedeutet  und  abgebildet 
wurden.  Bei  Anwendung  stärkster  Yergrosserungen  kann  man  sich 
überzeugen;  dass  ein  solches  moosiges  Gebilde  aus  einer  centralen 
haarscharfen  Faser  besteht,  welcher  oft  seitliche  Auswüchse,  Nadeln, 
Kolben,  Kugeln  von  ganz  anderer  Farbe  anhatten. 

Zahbeiche  iloditicationen  dieser  Methoden,  von  denen  wir  einige 
mitgetheilt  haben,  sind  vorgeschlagen  worden. 
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d.  Centrain.  Wien.  I.  Heft.  1892. 


3.  Die  Untersuchung  des  Centralnervensystenis  in  nicht  vollständig 
ausgebildetem  oder  in  palhologlsch  verändertem  Zustande. 

In  diese  Gruppe  lassen  sich  fünf  Methoden  einreiben: 
a)  In  den  früheren  Perioden    des  Fötallebeus  entbehren  sämmt- 
liehe  Nervenfasern  noch  vollständig  der  Markscheide,  so  dass  für  das 
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UEbewaffiiete  Auge  das  CeEtraluervensystem  ziemlich  gleichmässig 
röthlich  grau,  durclisclieiuend  erscheiBt.  In  der  weiteren  Euhvickeluug 
erhalten  aber  nicht  alle  Nervenfasern  gleichzeitig  ihre  Markhülle, 
zuerst  die  peripheren  Nerven;  später  sind  manche  Faserbündei  in 
den  Centralorganen  bereits  markhaltig,  weiss  geworden^  während  be- 
nachbarte noch  grau  erscheinen.  Flechsig  hat  in  ausföhrlicher  Weise 
gezeigt,  dass  die  Versorgung  mit  Mark  keineswegs  regellos  vor  sieh 
geht,  sondern  dass  sie  nach  ganz  bestimmten  Gesetzen  stattfindet» 
dass  also  eine  genaue  Verfolgung  des  Auftretens  der  Markbildung  wich- 
tige Aufschlüsse  über  den  Bau  und  Entwickelungsgang  der  nervösen 
Centralorgane,  über  die  innere  Gliederung  des  centralen  Markes  liefern 
kann.  Wir  sind  durch  diese  Untersuchnngsmethode  in  die  Lage  ver- 
setzt,  einzelne  Faserzüge,  welche  früher  (oder  eventuell  auch  später) 
als  ihre  Umgebung  die  Markhülle  erlangen,  sicher  und  deutlich 
herauszuheben  und  zu  verfolgen,  während  sie  am  ausgebildeten 
Organe  in  dem  chaotischen  Fasergewirre  verschwinden;  andererseits 
können  wir  häufig  durch  diese  Methode  auch  darauf  geführt  werden, 
dass  irgend  ein  grösseres,  anscheinend  gleichartiges  Nervenbündel 
aus  ditferenten  Unterabtheilungen  besteht,  welche  sich  zeitlich  ver- 
schieden entwickeln  und  daher  auch  von  ungleicher  Function  sind. 
Es  darf  ja  angenommen  werden,  dass  eine  Nervenfaser  erst  dann 
völlig  functionsfähig  wird,  wenn  sie  vollständig  ausgebildet  ist; 
Bechterew  fand  die  Pyramidenbahn  bei  all  jenen  neugeborenen 
Thieren  markhaltig,  welche  gleich  nach  der  Geburt  stehen  und  laufen, 
während  sie  bei  den  anderen  ihr  Mark  erst  später  erhält.  Man  kann 
daher  auch  mit  Eeeht  annehnieUj  dass  in  den  frühest  zur  vollständigen 
Ausbildung  gelangenden  Theilen  des  Centralnervensystems  auch  die 
zuerst  in  Function  tretenden  Organe  zu  erblicken  sind. 

Für  diese  letztere  Annahme  spricht  auch  die  durch  Flechsig 
nachgewiesene  Thatsache,  dass  bei  Frühgeburten  in  den  ersten  Tagen 
des  extrauterinen  Lebens  die  Fasern  des  Nervus  und  Tractus  opticus 
sehr  rasch  ihr  Mark  erhalten,  dass  also  hier  (in  Folge  der  Functio- 
nirung  des  Sehapparates)  die  Markscheidenentwickelung  wesentlicli 
früher  vor  sich  geht  als  bei  jenen  Embryonen,  die  bis  zur  vollen 
Ausbüdung  im  Mutterleibe  verbleiben.  Im  gleichen  Sinne  sind  auch 
die  Resultate  zu  verwerthen,  welche  Amhronu  und  Held  bei  der  Unter- 
suchung des  Nervensystems  neugeborener  Thiere  mittelst  des  polari- 
sirten  Lichtes  erhielten*  Auf  letzterwähntem  Wege  lassen  sich  die  ein- 
zelnen Stadien  der  Markentwickelung  bedeutend  genauer  als  bei  An- 
wendung irgend  einer  anderen  Methode  verfolgen. 

Es  wäre  jedenfalls  auch  wichtig,  den  verschiedenen  Grad 
der   Ausbildung    zu    beachten,    welchen    die    Nervenzellen    in    den 
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einzeluen  Stadi^^n  der  Eiitwickelung,  selbst  noch  im  extrauterinen 
Leben  darbieten.  Ausführliche  üntersuchtmgen  der  letztgenanntenVer- 
hältnisse  sind  bisher  noch  nicht  in  genügender  Breite  angestellt  worden. 

Die  Welgert'sche  Hämatoxylinfärbung  mit  ihrer  Sicherheit  und 
Leichtigkeit  der  Anwendung  hat  die  Uutersuehungen  über  Mark- 
scheidenbildung  in  den  centralen  Organen  wesentlich  gefördert 

Es  wird  mitunter  angenomraenj  dass  eine  centrale  Nervenfaser, 
wenn  sie  auch  sehr  lang  ist  (beispielsweise  vom  Gehii^n  ununter- 
brochen bis  zum  Lendenmarke  reicht),  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  nahezu 
gleichzeitig  ihre  Markscheide  erhält;  doch  ist  dies  Gesetz  zum  min 
desten  nicht  für  alle  Fasergattungen  sicher  nachgewiesen,  und  es 
erscheint  daher  bei  Anwendung  der  Flechsii^'^iih^n  Methode  jedenfalls 
gerathen,  die  Möglichkeit  einer  zeitlich  differenten  Markbildung  an 
weit  auseinanderliegenden  Stellen  derselben  Nervenfaser  offen  zu 
lassen;  für  gewisse  Fasersysteme,  z,  B.  die  Pyraraidenbahnen,  ist  es 
Tvahrscheinlich,  dass  die  Markscheidenentwickekmg  an  einer  langen 
^Faser  ihrer  Leitungsrichtnng  entsprechend  fortschreite. 

Das  embryonale  Nervensytem  eignet  sich  wiegen  dem  Mangel 
einer  Markscheide  besonders  zu  Untersnchungen  über  den  Verlauf  der 
Nervenfasern  mittelst  der  Silber  Imprägnation. 

Ambronn  und  HeltJ,  Bor.  d.  k.  sächa.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Leipzig  1895. 

h)  Aber  auch  auf  eine  ganz  andere  Weise  vermag  die  Embryo- 
logie das  anatomische  Verständniss  des  Hirn  bau  es  zu  forde  in.  Ver- 
Pgleicht  man  nämlich  die  äussere  und  innere  Gestaltung  des  Gehirns 
in  verschiedenen  Entwickelungsperioden,  trachtet  man  namentlich 
darüber  Klarheit  zu  gewinnen,  in  welcher  Weise  sich  die  einzelnen 
Organtheile  herausbilden,  so  gelangt  man  häuög  zn  sehr  wichtigen 
Aufschlüssen  über  ihre  anatomische  Bedeutung.  So  hat  beispielsweise 
diese  Methode  gelehrt,  dass  die  Olivenkerne  und  die  benachbarten 
ZellgTuppeu  morphologiscli  derselben  Embryonalaulage  entstammen, 
wie  die  Hemisphären  des  Kleinhirns  und  Grosshirns  (Hi^), 
Hiäf  Verband L  der  anatom.  Uesellsciu  Berlin  1889, 

c)  Wird  eine  Nervenfaser  (centrale  oder  periphere)  iu  ihrem 
Verlaufe  getrennt,  sei  es  durch  einen  künstlichen  Schnitt  oder  durch 
eine  Blutung  u.  a.,  so  kann  man  bald  bemerken,  dass  von  der  Läsions- 
stelle  aus  die  Nervenfaser  fortschreitende  Veränderungen  aufweist, 
secundär  degenerirt,  Aehnliche  Degenerationen  treten  auch  auf  nach 
Zerstörung  der  NervenzelleUj  von  welchen  die  Faser  entspringt.  Die 
Gesetze^  nach  welchen  diese  secundären  Degenerationen  vor  sich 
gehen,  sind  zwar  noch  nicht  genügend  bekannt,  ihr  Verständniss 
hat  aber  in  der  letzten  Zeit  eine  bedeutende  Erweiterung  er- 
.  fähren. 
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Man  setzt  meisteos  voraus,  dass  jede  Nervenfaser  van  einem 
Ende  her  durch  Vermittlung  einer  mit  ihr  zusammenhängeDden 
Nervenzelle  (ihrem  tropliisclien  Centrum)  ernährt  werde;  wird  das 
trophische  Centrom  zerstört  oder  von  der  Nervenfaser  abgetreniitj  so 
muss  diese  atrophii^en.  Durchsclineidet  man  also  eine  Nervenbahn,  so 
wird  der  vom  trophischen  Ceotnim  abgeweudete  Theil  dieses  Faserzuges 
degeneriren,  der  centrale  aber  angeblich  intact  bleiben  (B'a&r'sches 
Gesetz).  Für  viele  Nervenbahnen  (für  alle  lässt  es  sich  nicht  nachweisen) 
nimmt  man  an,  dass  die  Kichtiingj  in  welcher  die  Degeneration  von  der 
erkrankten  Stelle  aus  fortsclireitetj  der  physiologischen  Leitungsrichtung 
entspricht  Die  Aufstellung  des  ira/fer  sehen  Gesetzes  hat  gewiss  sehr 
viel  beigetragen,  um  unsere  Kenntnisse  über  den  centralen  Faser- 
verlauf wesentlich  zu  fördern.  Es  haben  aber  die  Untersuchungen  der 
letzten  Jahre  unzweifelhaft  dargethan,  dass  dieses  Gesetz  in  jentr-r 
präcisen  Form,  wonach  das  von  der  Ganglienzelle  abgetrennte  Stück 
der  Nervenfaser  degeneriren,  das  mit  ihr  zusammenhängende  aber 
intact  bleiben  sollte,  sieher  nicht  aufrecht  erhalten  bleiben  kann. 

Es  hat  sich  nämlich  herausgestellt,  dass  nach  Durchtrennung 
einer  Nervenfaser  meist  auch  der  mit  der  Zelle  zusammenhängende 
Theil  des  Nerven,  sowie  die  Zelle  selbst  degenerii^en;  allerdings  ist 
der  Zerfall  im  abgetrennten  Stücke  w^eitaus  bedeutender  und  rascher 
(Forel^  Bregmaan).  Andererseits  konnte  mau  auch  die  Beobachtung 
machen,  dass  bei  langsamem  Zugrundegehen  der  motorischen  Zellen 
des  Vorderhorns  im  Rückenmarke  (chron.  Poliomyelitis  anterior)  die 
von  diesen  Zellen  abgehenden  vorderen  Wurzelfasern  mitunter  nur 
sehr  wenig  degenerirt  sind  (Oppenheuu). 

Die  ersten  grossen  Erfolge,  welche  mittelst  der  Degenerations- 
methode  gewonnen  wurden,  sind  an  den  Namen  L.  Tiirck  geknüpft, 
Jedenfalls  werden  wir  aber  mit  Hilfe  der  secundären  Degeneration  in 
die  Lage  versetzt  sein,  gewisse  Faserzüge,  ja  selbst  einzelne  Nervenfasern, 
während  ihres  ganzen  Verlaufes  deutlich  zu  verfolgen.  Mittelst  der 
ir^^^f?rfschen  Hämatoxylinfärbung  werden  sieh  die  degeuerirten 
Partien  durch  ihre  helle  Farbe  scharf  von  dem  gesunden  Nerven- 
gewebe abheben. 

Ist  die  Degeneration  noch  nicht  sehr  alt,  dann  wird  man  mit  vielem 
Erfolge  die  Chromosmiumfärbung  von  M*tvchi  und  Alf^eri  in  Anwendung 
ziehen.  Das  betreffende  Stück  wird  während  mindestens  8  Tagen  in 
il/w?/^rscher  Flüssigkeit  gehärtet  {längeres  Verweilen  schadet  nichts). 
Hierauf  werden  dünne  Scheiben  (höchstens  V2  Centimeter  dick)  davon 
direct  ohne  Auswässern  in  ein  Gemisch  von  2  Theilen  MitUe/schev 
Flüssigkeit  und  1  Theil  Iprocentiger  Ueberosmiumsäurelösung  ge- 
bracht und  durch  5  bis  8  Tage   (am  besten   bei   circa  28^)  belassen; 
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hierauf  Auswaschen,  Alkohol,  Celloidin.  Die  fertigen  Schnitte  werden 
in  Alkohol  entwässert,  in  CarboLxylol  aufgehellt  und  in  Xyloldammar, 
:  besser  ohne  Deckglas,  eingeschlossen.  Normale  Nervenfasern  zeigen  sich 
dann  in  licht  bräunlicher  Farbe,  während  sich  die  Markscheide  degene- 
rir ender  Fasern  durch  das  Auftreten  zahlreicher  tiefschwarzer  Tröpfchen 
von  verschiedener  Grösse  bemerkbar  macht  Einzelne  feine  schwarze 
Pünktchen  finden  sich  übrigens  auch  im  normalen,  ganz  frisch  ein- 
gelegten Nervengewebe  zerstreut  und  sind  von  den  grösseren  Degene- 
rationskugeln wohl  zu  unterscheiden,  weshalb  auch  bei  der  Beur- 
theilung  dieser  Präparate  Vorsicht  nothwendig  erscheint*  Viele  von 
diesen  Körnchen  liegen  übrigens  zwischen  den  Nervenfasern,  nicht 
aber  in  den  grösseren  Septis. 

Die  Marchr^che  Färbungsmethode  ist  ein  äusserst  empfindliches 
Reagens  für  degenerative  Veränderungen  im  Nervengewebe:  ganz 
geringe  Zerrungen  oder  auch  Traumen,  welche  den  Schädel  treffen  u.  a., 
sind  mitunter  im  Stande,  bedeutende  Degenerationen,  selbst  an  w^eit 
entfernten  Stellen  zu  erzeugen,  welche  nur  mittelst  dieser  Methode 
erkannt  werden  können  (BikeUs),  Fettkörnchenzellen  können  in  ihrer 
relativen  Lage  zu  den  übrigen  Elementen^  also  an  Schnittpräparaten, 
auch  nur  auf  diesem  Wege  dauernd  sichtbar  gemacht  werden. 

Marchi  e  Algen,  Sülle  degenerazioai  disoendeßti  tionseeutive  a  lesiooi  della 
eorteocia  cerebrale.  Rirista  aperimentale  di  freu«  ZI.  1885.  S^er  und  Münzet',  Beitrage 
zur  KenntDJss  der  Sehnerveükreuziag,  Deokschr.  der  Wiener  Äkad.  85.  ßd.  1888.  Hed' 
Uchf  E.,  Zur  Verweodung  der  Marebrschen  Färbung.  CentralbUtt  für  J^ervenbeilkaade 
1892.  Forel,  Festschrift  l  Nftgeli  und  KöUiker  1891.  Obersteiner,  Arb.  a-  d.  loet  f. 
Anat  B*  PhvB.  d.  Cetitralnerveös.  L  H.  Bretjmann,  ibidem.  BiKeUä,  ibidem,  III.  H.  O^ipen- 
JMn,  Arohiy  f.  Puych.  XIX.  Bd. 

dj  Wesentlich  verschieden  von  der  genannten  Methode  ist  jene, 
w^eiche  Gudden  in  die  Gehirnanatomie  eingeführt  hat,  und  die  zur 
Kenntniss  einer  grossen  Beihe  neuer  Thatsachen  geführt  hat.  Aller- 
dings handelt  es  sich  auch  hierbei  um  eioen  der  secundären  Degene- 
ration ähnlichen  Process,  doch  werden  die  Yerlelzungen  des  centralen 
oder  peripheren  Nervensystems  an  neugeborenen  Thieren  (Kaninchen, 
Hunden,  Katzen)  ausgeführt  Das  Nervensystem  befindet  sich  zu  dieser 
Zeit  noch  in  einem  halb  embryonalen  Zustande^  es  sind  also,  da  wir 
es  nicht  mit  einem  bereits  fertig  ausgebildeten  Organe  zu  thun  haben, 
ganz  andere  Grundbedingungen  für  die  consecutive  Degeneration 
gegeben,  welche  in  diesem  Falle  sich  gewissermassen  aus  zwei  Fac- 
toren:  einer  secundären  Atrophie  und  einer  Entwickelungshemmung, 
zusammensetzt. 

Eine  noch  in  der  Ausbildung,  im  Wachsthum  begriffene  Zell- 
gruppe wird  sich  aber  ganz  anders  den  gestörten  Leitungsverhalt- 
nissen  gegenüber  verhalteUj  als  wir  dies  an  vollständig  entwickelten, 
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lange  functionireiideu  Organeu  beobachten,  die  bereits  eiae  gewisse 
Stabilität  der  Structur  erlangt  haben.  Dalier  sehen  wir,  dass  beim 
neugeborenen  Tliiere  nach  Durchsckneidung  eines  motorischen  Nerven 
der  centrale  Stumpf»  sowie  seine  Ursprungszellen  viel  vollständiger 
und  sicherer  zugrunde  gehen  als  beim  Erwachsenen.  Ferner  kann 
auch  bei  Zerstörung  eines  Systems  die  Degeneration  beim  Neu- 
geborenen auf  ein  zweites,  functionell  von  ihm  abhängiges  System^ 
von  einem  Neurom  auf  ein  zweites,  übergreifen  (Monakow)j  wobei  es 
aber  hier  nicht  zu  einem  vollständigen  Untergang  der  Elemente 
kommt. 

Ein  nicht  zu  unterschätzender  Vortheil  dieser  Methode  ist  auch 
die  von  Ckulden  hervorgehobene  Leichtigkeit,  mit  welcher  der  operative 
Eingriff  vorgenommen  werden  kann.  In  Folge  der  noch  geringen  Ent- 
wickelung  des  Gefühles  geschieht  es,  dass  die  Thierchen  dem  Messer 
und  der  Schere  nur  wenig  widerstreben  und  daher  auch  leicht  zu 
behandeln  sind.  Die  grössere  Gerinnbarkeit  des  Blutes,  so  dass.  auch 
wenn  bedeutende  Gefässe  verletzt  werden  müssen»  die  Blutung  meist 
von  selbst  und  bald  steht,  ist  eine  grosse  Erleichterung,  sowie  auch 
der  Umstand,  dass  die  Verwundungen  selir  rasch  und  schnell  ohne 
Eiterung  heilen.  Das  operirte  Thier  wird  den  Alten,  welche  für  das- 
selbe in  der  Regel  weiter  sorgen,  zurückgegeben  und  zum  mindesten 
6  bis  8  Wochen,  noch  besser  aber  länger  am  Leben  erhalten,  hierauf 
getödtet  und  das  Centralnervensj^stem  nach  den  bekannten  Methoden 
in  Schnitte  zerlegt,  Eine  Modification  dieser  Methode  besteht  darin, 
die  betreifenden  Nerven  nicht  zu  dui'chschneiden,  sondern  auszureisseu. 
Die  consecutiven  Veränderungen  erfolgen  dann  viel  rascher;  eine 
directe  Schädigung  des  Nervenkernes  durch  die  Gewalt  des  Ausreissens 
ist  nicht  zu  befürchten  (Fm*el).  Ein  Analogon  zu  solchen  Experimenten 
bilden  angeborene  oder  frühzeitig  erworbene  Läsionen  des  Centrai- 
ner vensystems  beim  Menschen, 

Modificirt  wurde  diese  Methode  durch  Mendel^  welcher  statt  der 
Nerven  die  Muskeln  zum  AngriÖspunkte  wählte,  an  neugeborenen 
Thieren  einzelne  Muskeln  und  Muskelgruppen  zerstörte  und  die  dadurch 
bedingten  Veränderungen  im  Centralnervens3^stem  studirte. 

Immerhin  dürften  auch  die  Gesetze  für  die  Degenerationsvorgänge 
bei  der  Gt*dde«schen  Operationsmethode  noch  manche  Modificationen 
erfahren. 


Gudden,  Arohiv  für  P«>'chiatrie,  II.  BJ.  1B70.  Dera.  Gr&fe'«  Archiv,  25.  Bd.  1879, 
Foref,  Archiv  für  F^yehiÄtrie.  XVIIL  1887.  Mendel,  Neurologisches  CentrÄlblatt  1887, 
p.  539.  Forel,  Festschrift  f.  Nägeli  u.  KaUiker.  1891.  .Von oÄrotr.  Archiv  für  Psychiatrie, 
XIV.  lu  XXVJl   Bd. 
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4.  Die  vergleichend-anatomische  Methode. 


Da  wir  aüoehmeii  nuisseii,  dass  die  grössere  functionelle  Leistung 
eines  Organes  Hand  io  Hand  gt^lit  mit  dessen  Iiülierer  anatümiselier 
Ausbildung,  so  dürfen  wir  aucli  von  der  comparativ-anatomisclien 
Methode  raanchen  wichtigen  Aufschluss  erwarten. 

Zunächst  werden  wir  die  Centralorgane  niedrig  stehender  Thiere 
untersuchen,  in  der  HoffnuDg.  dass  dieselben  eine  einfachere  und 
daher  auch  leichter  zu  übersehende  Organisation  darbieten  als  der 
Mensch. 

lu  sehr  erfolgreicher  Weise  hat  Edinger  diese  Methode  mit  der 
entwickelungsgeschichtlichen  cooibinirt,  indem  er  niedere  Wirbelthiere 
in  frühen  Entwickelungsstadien  untersuchte. 

Auch  die  vergleichende  Untersuchung  der  patbologisch-anato- 
mischen  Vorgänge  Im  Centralnerveüsystem  bietet  ein  w^eites  und 
erfolgreiches  Feld  der  Forschung  dar. 

Ferner  uiuss  die  Thatsache  berücksichtigt  werden,  dass  gewisse 
Functionen  und  die  ihnen  dienenden  peripheren  Organe  (seien  es 
Sinnesorgane  oder  Muskelgruppen)  in  zienilicii  genau  bekannter  Weise 
nicht  durch  die  ganze  Tliierreihe  hindurch  gleichmässig  ausgebildet 
sind;  so  ist  z.  B,  der  Geruchssinn  beim  Menschen  relativ  so  schwach 
entwickelt,  wie  beim  Maulwurf  der  Gesichtssinn.  Es  wird  uns  also  in 
dem  ge^vählten  Beispiele  die  Erwägung,  dass  auch  die  den  genannten 
Sinnesgebieten  augehörigen  Centralorgane  eine  entsprechend  grössere 
oder  geringere  Ausbildung  aufweisen  müssen,  bei  deren  Auffindung 
und  üntei-suchuDg  von  grossem  Nutzen  sein. 

In  ähnlicher  Weise  können  beispielsweise  auch  Thiere,  die  stark 
entwickelte  Hinterextremitäten  besitzen  (Springer)^  mit  Thieren,  deren 
Vorderextremitäten  überwiegen  (Graber),  oder  denen  nur  rudimentäre 
oder  gar  keine  Extremitäten  zu  eigen  sind  (Wale),  verglichen  werden. 
Es  ist  das  Verdienst  Metjtm^t's^  diese  Art  der  vergleichenden  Unter- 
suchung zuerst  in  gebührender  Weise  gewürdigt  zu  haben.  Sehr  viele 
auffällige  Difterenzen,  welche  sich  gelegentlich  der  Vergleichung 
homologer  Abschnitte  des  Centralnervensystems  bei  verschiedenen 
Thieren  ergeben,  können  wir  allerdings  noch  nicht  mit  uns  bekannten 
functionellen  Verschiedenheiten  in  Einklang  bringen. 

Ediu'jtr  L ,  lurfleicheud-entwickeluD^sgeschiolitliche  Studien  im  Bereiclie  der 
Gehirnanatomitj,  Anatom.  Anzeiger  II.  1888.  Meyntrt,  Ueber  die  Bedeutung  des  zwei* 
faohen  Rüekenmarksursprunges  aus  dem  Grosahirn*  Sitzungsber*  d-  Witoer  Akademie, 
1869.  Olftrifeiner,  Ueber  vergleichende  ijallioL-aüat.  UnterBucliungeu  am  Nervensystem. 
Arb.  a,  d.  lijst  t  An.  u.  Phys.  d.  CeotrahL  Wien  1894.  li.  Bd. 
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5.  Die  experimentell-physiologische  Methode- 


Streng  genommen  könnten  jene  Untersuchungen  aucli  liierlier 
gerechnet  werden,  bei  wekhen  zur  Erzielung  einer  secundären  Atrophie 
Theile  des  Nervensystems  einer  absichtlichen  Verletzung  unterzogen 
werden.  Da  dieselben  aber  schon  weiter  oben  besprochen  wurden,  so 
geniige  es  hier,  anf  sie  hingewiesen  zu  haben.  Bei  der  eigentliclien 
experimentellen  Methode  handelt  es  sich  entweder  um  Erregung  oder 
Lähmung  auf  irgend  einem  Gebiete  der  gesammten  Hirn-  und  Rücken- 
marksthätigkeit.  Reizen  wir  z,  B,  eine  Stelle  des  Centraluervensystems 
nnd  es  tritt  Bewegung  einer  bestimmten  Muskelgruppe  ein,  oder 
exstirpiren  wii'  ein  Stück  des  Organes  und  es  kommt  zur  Anästhesie 
eines  Sinnes,  so  glauben  wir  annehmen  zu  dürfen,  dass  durch  diese 
gereizte  oder  zerstörte  Partie  die  betreffenden  motorischen,  respective 
sensorischen  Bahnen  durchpassiren  oder  daselbst  endigen.  Keine 
Methode  muss  aber  mit  mehr  Sorgfalt  augewendet  werden,  als  eben 
diese,  keine  kann  leichter  zu  den  verschiedenartigsten  Irrthüraern 
Anlass  geben. 

Sowohl  bei  Reizungen  als  bei  Zerstörungen  kann  der  Effect 
nicht  so  sehr  von  der  zunächst  betroffenen  Hii^nstelle  als  von  einer 
benachbarten  in  Mitleidenschaft  gezogenen  ausgehen,  ferner  kann  die 
Reizung  erfolglos  bleiben^  wenn  sie  nicht  in  der  passenden  Weise 
angewendet  wird  u,  s.  w.  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  alle  die 
zahlreichen  Fehleniuellen  hinzuweisen;  es  genüge,  darauf  aufmerksam 
gemacht  zu  haben,  dass  die  Ergebnisse  des  physiologischen  Experi- 
nieutes  erst  nach  sorgfältiger  Prüfung  für  die  Benrtheilnng  anato- 
mischer Verhältnisse  verwendet  werden  dürfen* 

Vielleicht  kann  auch  das  Verhalten  des  extrapolaren  Elektro- 
tonus  zu  anatomischen  Zwecken  herbeigezogen  werden. 

In  gleicher  Weise,  wie  wir  absichtlich  erregend  oder  lähmend 
auf  einzelne  Theile  des  Centralnervensystems  einzuwirken  vermögen, 
geschieht  dies  auch  ohne  unser  Zuthun  in  Krankheitsfällen.  Tumoren^ 
Blutungen,  Entzündungen  u,  s,  w.,  welche  auf  einzelne  Theile  des 
Organes  beschränkt  bleiben,  können  in  ähnlicher  Art  wie  die  physio- 
logischen Eingriffe  zum  Studium  anatomischer  Verhältnisse  verwert  he  t 
werden;  doch  ist  in  diesen  Fällen  noch  mehr  Skepticismus  und  Vor- 
sicht anzurathen,  als  nach  experimentellen  Verletzungen. 


Anatomificlio  ütiterguehung  de«  lebenden  Gewebes, 
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6,  Anatomische  Untersuchung  des  lebenden  Gewebes. 


Die  im  Früheren  mitgetheilten  Metliodeo  der  anatomischen  Unter- 
sucliimg  gaben  immer  Bildi^r  des  abgestorbenen  Nervengewebes,  selbst 
dann  noch  öfter,  wenn  man  die  Structni*  der  Gewebe  durch  ein  so- 
genanntes Fixirungsmittel  (pag.  10)  zu  erhalten  bestrebt  war.  Die 
Verändernngen,  welche  die  Nervenzelle  während  ihrer  Function  zeigt, 
wurden  auch  wiederholt  untersucht. 

Die  directe  Untersuchung  des  lebenden  Nervengewebes  ist  schwierig 
und  nur  selten  erfolgreich;  hingegen  war  es  ein  bedeutender  Fort- 
schritt, als  Ehrlich  lehrte,  mittelst  einer  wässerigen  Methylenblau- 
lösung (etwa  4'0  Methylenblau,  0^6  Kochsalz,  KX)  Wasser  nach  Doglel 
und  Riese),  die  er  in  das  Gefitsssystem  eines  leiten  den  Thieres  injicirte, 
in  erster  Linie  die  Endigungen  der  centripetal  leitenden  Nerven, 
weiterhin  auch  gewisse  centrifugale  Nervenenden,  Ganglienzellen  u*  a. 
~  allerdings  nur  für  wenige  Minuten  —  blau  zu  färben.  Beim  Frosche 
genügt  auch  die  lojection  in  den  Eückenlymphsack.  Nicht  alle  Sorten  von 
Methylenblau  leisten  das  Gleiche;  am  meisten  zu  empfehlen  ist  das 
Präparat  mit  der  Bezeichnung  BX  aus  der  badischen  Anilin*  und 
Sodafabrik  zu  Ludwigshafen  oder  nach  Edlnyer  das  Methylenblau 
medicinale  aus  der  Höchster  Fabrik  (von  3ferk  bezogen).  Erst  an  der 
Luft  tritt  die  Bläuung  der  Nerven  ein.  —  Durch  Nachbehandlung 
mit  Jodkalium  fPa^),  Jod- Jodkalium  (Sfulrmw)  oder  durch  Einlegen  in 
ein  Gemisch  von  gleichen  Theilen  einer  kalt  gesättigten  Lösung  von 
pikrinsaurem  Ammoniak  und  GJycerin  (Ä  Maijer)  können  Färbungen 
von  grösserer  Haltbarkeit  erzielt  werden.  Ganz  besonders  eingehend 
hat  Retzim  das  centrale  Nervensystem  wirbelloser  Thiere  untersuclit 
und  äusserst  gelungene  Färbungen  erhalten.  Er  injicirte  ziemlich  viel 
einer  0*2procentigen  Methyleublaulusung  in  den  Körper  und  unter- 
suchte nun,  nachdem  er  den  deckenden  Panzer  (beim  Krebsen)  weg- 
genommen hatte,  nach  1  Stunde  und  in  gewissen  Zwischenräumen 
bis  zu  12  Stunden,  weil  sich  die  Zeit  der  besten  Wirkung  nicht  genau 
angeben  lässt  Die  Untersuchung  nahm  er  in  Glycerin  vor. 

Auch  das  Rückenmark  niederer  Wirbelthiere  (Ämphioxus  und 
Myxine)  hat  Retzlus  untersucht,  indem  er  die  Farblösung  direct  auf 
dasselbe  brachte. 

Eh'Hck,  Ueber  die  Methyleublaureftetion  der  lebenden  Nervensabstanz.  Deutsche 
medicin.  Wocheoschrift  1&S6.  Paf,  BemerkuögreD  zur  i^MiVA'soheii  Nervenfärbung,  Wiener 

imediciD.   Jahrk    1887.    Smirmw,  Ueber  Nerveneudkuftuel  Anatom*   Aüzeiger  IIL  1888. 

'  Mayer  Sigm.,  Die  Methode  der  Methylenblaufärbuug.  Zeitschr.  fiir  wiaifiD&öhaftl  Alikroak. 
VL  1889.  EettitUy  Biolog.  Untentichiingeii. 
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L  Mothodi^ii  der  ünteraucbun^. 


Dach  die  Verwertbung  dieser  versdiiedenen  bisher  besprochenen 
Untersuchungsmetboden  ist  es  gelungen^  in  relativ  karzer  Zeit  die 
vor  wenigen  Jahrzehnten  noch  mehr  als  mangelhaften  Anschanungen 
über  den  inneren  Bau  der  nervösen  Centralorgane  wesentlich  zu  klären; 
es  macht  sich  aber  trotzdem  noch  immer  das  Bedürfniss  geltend,  neue 
Methoden  aufziilindeu,  von  einer  anderen  Seite  her  Licht  in  jenes 
Gewirre  von  Leitungsbahnen  zu  werfen*  L'nd  wie  die  historische  Er- 
fahrung lehrt,  hat  uns  jede  gute  neue  Methode  um  einen  grossen  Schritt 
weiter  vorwärts  gebracht;  daher  scheint  es  kein  fruchtloses  Bestreben 
zu  sein,  auch  weiterhin  die  Methodik  zu  fördern* 

Jede  der  besprochenen  Methoden  für  sich  allein  kann  eint^r 
strengen  Kritik  nicht  Stand  halten;  das  Gleiche  mag  vielleicht  auch 
für  die  meisten  noch  weiteiliin  zu  erwartenden  Untersuchungsmetboden 
gelten.  Allein  dadurch,  dass  wir  uos  jedesmal  auf  das  auf  anderem 
Wege  Gewonnene  beziehen,  und  nicht  einseitig  nur  eine  einzige 
Methode  als  massgebend  anerkennen,  dürfen  wir  schliesslich  doch  eine 
wahrheitsgetreue  Erkenntniss  der  Nervenbahnen  erhoften. 


ZWEITER  ABSCHNITT. 


Morphologie  des  Centralnerveii Systems. 

um  die  groli-aiiatooiisclieH  Verhältnisse  des  Ceotraluervensystenis 
zu  Studiren,  kauii  man  sich  init  Vortfieil  frischer  Präparate  bedienen; 
die  Farbeunuaucen  der  grauen  und  weissen  Substanz  treten  an  ihnen 
deutlich  zu  Tage. 

Härtung  in  Alkohol  erleichtert  die  Untersuchung  dadurch,  dass 
die  weiche  Nervenniasse  mehr  Eesrstenzfähigkeit  gewinnt  und  daher 
gewisse  plastisch  ausgedrückte  Feinheiten  des  Aufbaues  klarer  oder 
wenigstens  dauerhafter  zur  Anschauung  gelangen;  doch  geht  au 
Alkoholpräparaten  die  für  einzelne  Tlieile  charakteristische  Diöerenz 
der  Farbe  fast  vollständig  verloren. 

Gehirne,  die  erst  in  einer  Lösung  von  doppeltchromsaurem 
Kali  gehärtet  worden  sind  ™  besonders  wenn  man  sie  nach  vorher- 
gegangener Auswässerung  noch  in  Alkohol  legt  —  eignen  sich  sehr 
gut  zur  makroskopischen  Untersuchung,  nicht  nur  deswegen^  weil  die 
graue  Substanz  sich  dann  deutlich  kenntlicli  macht,  sondern  auch  weil 
an  allen  Schnitttiächeu  des  Markes  sowohl  die  Verlaufsrichtung  der 
Nervenbündel,  als  auch  die  Dicke  der  sie  zusammensetzenden  Fasern 
die  Färbung  modificiren.  —  Selbstverständlich  muss  man  bei  diesen 
Härtungsniethoden  immer  trachten,  durch  Anwendung  passend  ge- 
formter Gläser,  sowie  durch  Unterlagen  von  Watte,  jeden  Druck  und 
jede  Zerrung  des  Präpai-ates  möglichst  zu  vermeiden. 

Die  Farbenunterschiede  machen  sich  am  Schnitte  besonders  gut 
erkennbar,  wenn  man  das  Präparat  nach  etwa  einmonatlicher  Härtung 
in  3füller'sdier  Flüssigkeit  in  Alkohol  bringt,  dem  1  Procent  Salz- 
säure zugesetzt  wurde.  Diese  Stücke  können  in  Glycerin  aufbewahrt 
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li.  Morpiioloffie. 


werden  und  behalten  dann  lange  Zeit  die  charakteristische  gräne 
Färbung  (Afjeno  und  Btisso), 

Fornialdtehyd  {Formol  aus  den  Farbwerken  von  Meister,  Lucius 
und  Brüning)  mit  dem  zeliDfacheu  Wasser  verdünnt,  kann  als  vor- 
treffliches Conservirungsmittel  für  das  Centrainer vensystein  gelten. 
Die  Präparate  werden  nicht  so  hart  wie  mit  Alkohol,  schrumpfen 
sehr  wenig  und  behalten,  abgesehen  vom  Blutfarbstoff,  ihre  natürliche 
Farbe*  —  Auch  sind  an  Schnitten  von  Präparaten,  die  in  Formol 
gehärtet  wurden,  viele  Färbungsmethoden,  z*  B.   Wel^eH,   anwendbar. 

Das  Hantiren  mit  derartig  conservirten  Präparaten  hat  aber 
auch  seine  Unannehmlichkeiten;  der  Geruch,  8o\vie  die  manchen 
Menschen  für  die  Dauer  unerträglichen  Dämpfe  des  verdunstenden 
Alkobols,  die  Anätzung  der  Finger  durch  das  Chromsalz  und  andere 
Umstände  haben  zu  den  Versnchen  geführt,  Trockenpräparate  des 
Gehirns,  wenigstens  für  das  Studium  der  äusseren  Formen^  anzu- 
fertigen. Am  empfehlenswerthesten  von  den  zahlreichen  angegebenen 
Methoden  zur  HerstelUmg  solcher  Trockenpräparate  ist  die  von 
Schwalbe:  Härtnng  in  Chlorziuk  oder  Alkohol,  hierauf  (nach  Chlor- 
zinkhärtung müssen  die  Präparate  in  Wasser  ausgewaschen  werden) 
Entwässern  in  starkem  Alkohol  (96  bis  97  Procent).  Aus  dem  Alkohol 
kommen  die  Präparate  in  Terpentin^  worin  sie  je  nach  ihrer  Grösse 
bis  acht  Tage  verweilen,  und  dann  in  geschmolzenes  Paraffin  (am 
besten  eine  bei  45  bis  50^^  C*  schmelzbare  Sorte);  hier  werden  sie 
im  Brütofen  bei  50**  C.  5  bis  8  Tage  hindurch  gehalten,  damit  sie 
sich  völlig  durchtränken.  Nach  dem  Herausnehmen  aus  dem  ge- 
schmolzenen Paraffin  lässt  man  dasselbe  abtropfen  und  dann  das 
Präparat  in  möglichst  günstiger  Lage  unter  Vermeidung  von  De- 
formirung  erkalten.  Die  nach  dieser  Methode  angefertigten  Präparate 
sind  zwar  gelb  oder  lichtbraun,  aber  äusserst  dauerhaft  und  reinlich; 
sie  machen  ganz  den  Eindruck  von  Wachsmodellen. 

Affino  e  Bcis9o^  Del  Bjsti^iija  comioiesurale  del  eervello.  Oenov»  1881.  Giacomini^ 
Niiovo  proeesso  p«r  la  oonsenrazioiie  del  L'ervello.  Reale  Aoead,  d.  Torino.  SchnnJlf, 
üeber  die  Herstellung  von  trockenen  Himpräparaten.  Anal.  Anzeiger,  L  1887.  Bfuvt^ 
Das  Formaldehyd.  Zeittohr.  für  wiss,  Mikroafe,  X.  P.  Ä.  Fitk.  Brain  Presei-varion. 
Ithaca  181)3.  GoodaH,  Jlicroscopical  examiiiation  of  the  braiii.  London  1894. 
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Wir  werden  in  allen  nachfolgenden  Darstellungen  die  relative 
Lage  der  einzelnen  Theile  zu  einander  in  der  Weise  bezeichnen,  dass 
wir  die  Ausdrücke  „aussen,  innen,  oben,  unten,  vorne  und  hinten" 
nur  ausnahmsweise  verwenden,  nämlich  bloss  dort , wo  ein  Irrthum  voll- 
kommen ausgeschlossen  erscheint  und  wo  entweder  ein  eingewurzelter 


EintbciJuiig  des  CeiiiraluerTeuflystems. 
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Sprachgebrauch  nicht  gänzlich   zu   umgehen  war  (z*  B-  vordere  und 
hintere  Rückenmarks  wurzeln),  oder   wo  die  Einheit  der  Diction,  die 

Klarheit  der  Darstellung  es  erforderte. 

Da  wir  das  Liehirn  als  eigentliches  Centrum  annehmen,  werden 
wir  also  vom  Filum  terminale  des  Rückenmarkes  gegen  das  Gehirn 
^, cerebral wärts  oder  proximalwärts**  fortschreiten  rnid  umgekehrt  vom 
Gehirn  „caudalwärts  oder  distalwärts*'  zum  Pllum  terminale  gelangen* 
Die  Bezeichnungen  dorsal  und  ventral  (für  das  Rückenmark  so  viel 
als  posterior  und  anterior)  bedürfen  keiner  weiteren  Erkläi^ung, 
ebenso  die  allgemein  üblichen  Ausdrücke:  lateral,  medial  (der  Mittel- 
linie näher)  und  median  (in  der  llittellinie  gelegen). 


Einthellung  des  Centralnervensystems. 


ilan  hat  an  dem  gesammten  CentralnerTensystem  seit  jeher 
zwei  Haupttheile  unterschieden,  von  denen  der  eine  im  Wirbelcanal 
gelegene,  von  strangförmig  langgestreckter  Gestalt  als  Rückenmark 
bezeichnet  wird  (Medulla  spinalis),  während  der  andere,  von  der 
Schädelkapsel  eingeschlossene,  mehr  kugelige,  massige  Gehirn  (Cere- 
brum  im  weiteren  Sinne^  Encephalon)  genannt  wird. 

Das  Gesammtgehirn  wurde  in  mannigfacher  Weise  in  weitere 
Theile  zerlegt;  am  längsten  bestand  die  Eintheilung  in  Grosshirn 
(Cerebrum),  Kleinhirn  (Cerebellum)  und  verlängertes  Mark  (Medulla 
oblongata).  Gewöhnlich  bezeichnet  man  als  verlängertes  Mark  jenen 
Abschnitt  des  Centralnervensystems,  welcher  vom  proximalen  Ende 
des  Rückenmarkes  bis  zur  Bj-ücke  reicht,  und  betrachtet  letztere  mit 
dem  Kleinhirn  geraeinsam.  Manche  aber  (wie  Merkel)  wiesen  dem 
verlängerten  Marke  auch  noch  die  Brücke  zu.  Was  vor  der  Brücke 
liegt,  gehört  dem  Grosshirn  an. 

Am  allgemeinsten  angenommen,  und  unseren  jetzigen  Kennt- 
nissen vorläufig  auch  am  besten  entsprechend,  ist  eine  auf  entwicke- 
lungsgeschichtlichen  Anschauungen  basirte  Eintheilung. 

Es  ist  daher  nothwendig,  dass  wir  die  Entwiekelimg  des  Cential- 
nervensystemi,  wenn  auch  nur  in  gröbsten  Zügen^  kennen  lernen. 

Die  erste  Anlage  des  gesammten  Centralnervensystems  wird 
durch  die  Medullarplatte  dargestellt,  eine  mediane,  langgestreckte 
Verdickung  des  Hornblattes  (Ektoderm)*  Diese  Medullarplatte  gestaltet 
sich  zunächst  durch  zwei  parallele  Aufwölbungen  (Rückenwülste)  in 
eine  Rinne  (Rückenfurche)  um,  welche  sich  durch  weiteres  Empor- 
steigen der  ersteren  im  ferneren  Laufe  der  Entwickelung  zu  einem 
auch  oben  geschlossenen  Rolire  (MeduUarrohr)  umwandelt.  Der  hintere, 
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längere  Tlieil  dieses  Rohres  stellt  die  Anlage  des  Rückenmarkes  dar; 
der  vordere,  im  Kopftheile  des  Embryos  gelegene  Abschnitt  des  Me* 
dullarrolires,  der  vorne  geselilossen  erscheint,  wird  zur  Anlache  des 
Gehirns.  Ebenfalls  ans  dem  Ektoderni,  wahrscb  ein  lieh  durch  Ab- 
schnürung von  den  Rückenwülsten,  entw-ickeln  sich  die  Anlagen  der 
Spinalganglien,  welche  weiterhin  in  zwei  parallelen  Reihen  der  Dorsal- 
seite des  lledullarrohres  anliegen* 

Im  Gehirutheile  des  Medullarrohres  (bei  Sau- 
^^^  gern  schon  vor  dessen  vollständigem  Verschlusse) 

machen  sich  nieherer  seichte  Einschnürungen  be- 
merkbar,  ^vodurch  dieser  Theil  des  embryonalen 
Nervensystems  in  anfangs  drei,  später  vier  hin- 
tereioanderliegende  Abschnitte  zerfällt  (Fig,  1). 
Dieselben  sind  vom  Kopftheile  gegen  das  Rücken- 
mark zu:  das  primäre  Vorderhirnbläsclien  (Zh)^ 
das  Mittel hirnbläschen  (MIi),  das  vordere^///«) 
und  das  hintere  (Nk)  Hinterhirnbläschen.  Später 
stülpt  sich  aus  der  vorderen  Wand  des  primären 
Vorderhirns  (embryonale  Schlussplatte)  ein  fünftes 
Bläscheu,  das  secuudäre  Vorderhirnbläschen,  aus. 
Letzteres  ist  anfänglich  ebenfalls  einfach,  wird 
aber  weiterhin,  beim  Menschen  nach  der  vierten 
Embryonahvoche,  durch  das  Eindringen  der 
primären  Falx  in  sagittater  Richtung  gespalten 
(SVh);  die  Spalte  heisst  Mantelspalte  0ns). 

Es  muss  hier  nachgeholt  werden,  dass  be- 
reits iu  einer   sehr  frühen    Periode,    wenn  eben 
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F\^  l.DieGehiriibJiischeii. 
;y  Vh  gecundiireiiVorderlürn. 
Z/i  ZwisebeDliini,  jl//t  Mit-     .  r^   .  ,  .         t^*«. 

teUiirn,  Hh  Hiaterliini,  Nh  ^^^  ersten  deutlichen  Zeichen  einer  Diflerenzirung 
Xachliirü.  TiwMaritelspalte,  am  Gebirntheüe  sich  bemerkbar  machen,  von  der 
W/Foramen  Moiiroi,  ifii*  Untertläche  des  Vorderhirns  zwei  seitliche  Ans- 

Medullanolm  buchtungen  abzugehen  beginnen,  welche  die  An- 

lage der  Äugen  und  des  Nervus  opticus  dar- 
stellen, die  primären  Augenblasen* 

Unter  den  besprocheneJi  Abtheilungen  der  Gehirnanlage  zeigen 
bei  den  höheren  Wirbelthieren  die  secundären  Vorderhirnblasen 
weiterhin  das  lebhafteste  Wachsthnm;  sie  stellen  die  Anlage  der 
eigentlichen  Grosshirnhemisphären  dar.  — 

Die  Diflerenzirung  des  ursprünglichen  Medullarrohres  lässt  sich 
durch  die  ganze  Wirbelthierreihe  hindurch  nachweisen.  Nur  bei  den 
Rochen  soll  es  nicht  zur  Bildung  eines  secundäreu  Vorderhirns 
komnieUj  und  auch  bei  den  übrigen  Selachiern  sich  nur  eine  geringe 
Anlage  desselben  finden  (Edinger), 
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Untersucht  mao  uun,  aos  welchem  dieser  fünf  Gehirubläschen 
sich  die  einzelnen  Abschnitte  des  Gehirns  entwickeln^  so  erhält  man 
folgende  Eintheilung: 

1.  Secnndäre  VorderhimbläÄchen  (Slli);  sie  bilden  das  Vorderhirn: 
Hirnmantel  mit  Balken,  Fornii  und  vordere  Commissur,  Linsenkern 
und  Schwanzkern. 

2.  Primärea  Vorderhinibläichem  (Zh);  es  bildet  das  Zwischenhirn: 
Sehhtigel  mit  dem  Trichter,  der  Sehnervenkreuzung  und  den  Mark- 
kügelchen. 

3.  Mittelhirnbläschen  (3IhJ  bildet  das  Mittelhim:  Vierhügel  und 
Grrosshirnschenkel 

4.  Vorderes  Hinterhirnblftachen  (Ath)  bildet  das  Hinterhirn:  Klein- 
hirn mit  seinen  Armen  und  die  Brücke. 

5.  Hinteres  Hinterhirnbläscheii  (NhJ  bildet  das  Nachhirn  r  ver- 
längertes Mark. 

Unter  Hirnraantel  (PaUium)  versteht  man  mitunter  alle  Theile 
des  ausgebildeten  Gehirns,  welche  aus  dem  secundären  Vorderhime 
entstehen j  während  man  dann  die  aus  den  vier  übrigen  Bläschen  sich 
entwickelnden  Gebilde,  mit  Ausnahme  des  erst  secundär  entstehenden 
Kleinhirns,  als  Hirnstamni  (Caudex)  zusammenfasst. 

Meist  aber  rechnet  man  auch  noch  den  Linsenkern  und  den 
Seh  weif  kern  zum  Hirnstamme,  so  dass  für  den  Hirnmantel  nur  die 
Grosshirnrinde  mit  der  dazu  gehörigen  Marksuhstanz  übrig  bleibt; 
allein  da  man  gegenwärtig  zu  der  Anschauung  gelangt  ist»  dass  der 
Seh  weif  kern,  sowie  wenigstens  der  laterale  Theil  des  Linsenkernes  als 
modificirte  Hirnrinde  aufzufassen  sind,  kann  man  sie  mit  vollem  Rechte 
ebenfalls  dem  Hirnmantel  zuweisen. 

Der  Zugang,  welcher  aus  dem  primären  Vorderhirnbläschen 
jederseits  in  das  secnndäre  führt,  wird  späterhin  zum  Faramen  Monroi 
(F3I);  die  Hühle  der  Gehirnbläschen  bildet  die  Ventrikel,  und 
zwar ; 

Die  Höhle  des  secundären  Vorderhirns  —  die  Seiten  Ventrikel, 
n        n        fi     primären  „  —  den  dritten  Ventrikel, 

n        r>        n    Mittelhirns  —  den  Aquaeductus  Sylvü, 

„        „        „     Hinter-  und  Nachhirns  —  die  Rauten  grübe» 
„         „     Medullarrohres  —  den  CentralcanaL 

Von  Hw  wurde  eine  etwas  abweichende  Eintheilung  des  Gehirns 
eingeführt.  Es  unterscheidet  erstens  Rhombencephalon,  welches  das 
Nachhirn,  das  Hinterhirn  und  den  Lsthmus  (der  schmälere  Theil  des 
Gehirns  vor  der  Brücke  ^  umfasst,  zweitens  Mesencephalon  (Mittelhirn), 
drittens  Prosencephalon,  welches  wieder  in  das  Diencephalon  (Zwischen* 
hirn)  und  Telcncephalon  (secundäres  Vorderhirn)  zerfällt. 
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In  diesem  Capitel  soll  nun  der  gröbere  Bau  der  einzelnen  Ab- 
schnitte,  in  welche  das  Centralnervensystem  nach  unserer  Eintheilnng 
zerfällt,  eine  kurze  Besprechung  erfahren. 


A.  Das  Rückenmark- 


Das  menschliche  Rückenmark  (Fig.  2  und  3)  stellt  einen  cylin- 
drischen  Strang  von  38  bis  46  Centinieter  Länge  dar  und  reicht  bei 
gestreckter  Körperhaltung  vom  ersten  Halswirbel  bis  zum  ersten 
oder  zweiten  Lendenwirbel  hinab  (beim  Kinde  und  noch  mehr  beim 
Fütus  reicht  es  tiefer).  Wird  der  Oberkörper  stark  nach  vorne 
übergebengt,  so  triflY  das  untere  (caudale)Rückenmarkseude  nur  mehr  den 
zwölften  Brustwirbel  Bei  starker  Körperflexion  konnte  Hetier  trotz- 
dem   eine   Dehnung  des   Rückenmarks    bis    6*8  Procent  constatiren. 

An  zwei  Stellen  zeigt  das  Rückenmark  spindelförmige  Anschwel- 
lungen* und  zwar  fast  ausschliesslich  durch  Zunahme  des  queien, 
frontalen  Durchmessers;  das  erstemal  innerhalb  der  Halswirbelsäule, 
wo  die  grösste  Ausdehnung  in  die  Breite  (an  starken  Rückenmarken 
bis  15  Millimeter  in  der  Gegend  des  füuften  oder  sechsten  Hals- 
wirbels) stattfindet,  das  anderemal  in  dem  untersten  Theile  der  Brust- 
wirbelsäule; hier  erreicht  der  Querdurchmesser  aber  nicht  mehr  als 
höchstens  11  bis  12  Millimeter,  der  Sagittaldurchmesser  nimmt  meist 
nur  um  1  bis  2  Millimeter  zu*  Diese  beiden  verdickten  Stellen  werden 
als  Halsanschwellong  und  Lenden ansch wellung  (Intumesceutia  cer- 
vicalis  und  lumbalis)  bezeichnet.  Die  Leudenanschwellung  setzt  sich 
unmittelbar  in  den  Markkegel  (Conus  medullariSj  terminaliSj  End- 
zapfen) fort;  dieser  bildet  zwar  das  untere  Ende  des  Kückenmarkes, 
geht  aber  noch  in  einen  bis  25  Centimeter  langen  dünnen  Faden, 
den  Endfadeu  (Filum  terminale),  über. 

Die  Dicke  des  Rückenmarks  ist  nicht  unbedeutenden  individuellen 
Schwankungen  unterworfen;  denkt  man  sich  seinen  Querschnitt  voll- 
kommen kreisförmig,  so  schwankt  der  Durchmesser  des  Rückenmarks 
oberhalb  der  i'ervicalanschwellnng  (Halsmark)  bei  verschiedenen  Per- 
sonen von  8  bis  11  Millimeter^  im  Dorsalmarke  (Brustmark),  d.  i, 
zwischen  beiden  Anschwellungen,  von  6  bis  9  Millimeter. 

Flesck  hat  gezeigt,  dass  das  Rückenmark  in  seiner  Substanz  die 
Vorbedingungen  zu  mehrfachen  Krümmungen  besitze,  welche  zwar  im 
Allgemeinen  auch  den  Krümmungen  der  Wii'belsäule  entsprechen,  aber 
nicht  durch  letztere  allein  bedingt  sind. 

An  der  ventralen  Seite  des  Rückenmarks  zieht  in  der  Mittel- 
linie  eine  Furche   längs   des   ganzen  Organes   herab,   (Sulcus  longi- 


X>m  Kückentuark. 
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tudinalis  mediamis  aeterior  (Fig.  2,  Fsla),  welche  als  Läogs- 
spalt  (Fissura  mediana  anterior)  tief  in  das  Mark  einschneidet.  An 
der  dorsalen    Fläche   des   Rückenmarks   verläuft   in    der  Mittellinie 
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Fig.  2.  Caudaler  Theil  des  Rüekenmftrks 
von  der  ventralen  Seite.  Xat,  Grösse,  Es 
sind  der  grösste  (caudaie)  Tlieil  der 
Lendenanßchwellun^  (JlJ^  der  Conus 
medulläris  (Cm)  und  das  Filiim  terminale 
(^\)  Xu  Behen.  Die  vorderen  Nerven- 
wurzeln  der  linken  Seiten  sind  wegprii- 
parirt,  die  der  rechten  Seite  fRa)  be- 
theiligten  sieh  an  der  Bildung  der  Cauda 
equina  (Ct)*  Faia  Fissura  lon^itudinalis 
anterior.  Sh  Snicus  lateralis  ventralis. 
Fiia  Ftmleulus  anterior.  Fni  Funienlus 
lateralis. 
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Fig-  3.  Cervicalaoscbwellung  des  Rüoken- 
marks  von  der  dorsalen  Seite*  Nat  Grosse. 
Ausser  der  Cervjealansehwelhuair  T-^f'J  Ist 
noek  der  sieh  anschliessende  Theil  des 
Dorsalmarkes  (Md)  sichtbar;  rechts  sind 
alle  hinteren  Wurzeln  entfernt,  links  die 
bintere  6,  und  7.  Cerviealwurzel  (Ei>c  ß, 
JRjfc.  1)  und  die  3.  Dorsalwurzel  (Rpd  3) 
bis  zu  den  Spinalgangüen  (G^p)  erhalten. 
FmIp  Sulcu»  longitudinalis  post,  Sp^I  Snl- 
cos  paramedianus  dorsalis.  Sld  Suleus 
lateralis  dorsalia.  F?ij*Fuiiicülu8  posterior, 
FhI  Funicnlus  lateralis,  Fng  FudicuIus 
gracilis.  Fiit  Fuuienlns  coneatus. 


gleichfalls  eine  Furche  herab,  Suleus  loiigitudinalis  medianus  posterior 
(Fig,  3,  Fslp)^  die  aber  nicht  oder  bloss  sehr  wenig  in  die  Rücken- 
marksubstanz  hineinreicht,  daher  nur  mit  Unrecht  auch  als  Fissur  be- 
zeichnet wird.  Parallel  der  dorsalen  Läugsfurche,  2  bis  3  Millimeter 
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lateral  von  ihr,  eotspriiigeii  die  dorsalen  (hinteren)  Nervenwurzeln 
(Rp)^  jederseits  nahezu  in  einer  einzigen  ununterbrochenen  Reihe; 
entfernt  man  sie,  so  ist  ihre  Austrittsstelle  noch  deutlich  durch  eine 
seichte  (im  Cervicalmarke  aber  mitunter  auch  ziemlich  tief  ein- 
schneidende) Furche,  hintere,  dorsale  Seitenfurche  (Sulcus  lateralis 
dorsalis,  Sillon  collateral  posterieur),  Shl,,  markirt,  An  der  i'entralen 
Seite  des  Marks  entspringen  die  vorderen,  ventralen  Wiirzelbünde]^ 
aber  meist  mehrere  nebeneinander,  und  nicht  in  einer  fortlaufenden 
Reihe.  Nach  ihrer  Entfernung  bleibt  daher  eine  sogenannte  vordere 
Seitenfiirche  (Salcus  lateralis  ventralis  oder  posterior)  häulig  nur 
undeutlich  zurück  (Sh,). 

Die  Wurzelbündel  wenden  sich,  nach  ihrem  Austritte  aus  dem 
Ruckenmarke,  nicht  bloss  laterahvärts^  sondern  auch  caudahvärts, 
und  zwar  letzteres  UQisoniehr,  je  näher  wir  dem  caudalen  Rücken- 
marksende kommen;  eine  Ausnahme  machen  nur  jene  Wurzelbündel 
der  oberen  Cervicalnerven,  welche  die  caudalsten  Bündel  der  be- 
treuenden Wurzel  darstellen  und  sich  daher  ein  wenig  cerebralwärts 
wenden  müssen,  sowie  die  ebenfalls  nur  im  obersten  Cervicalmarke 
zwischen  hinteren  nud  vorderen  Wurzeln  von  der  Seitenfläche  des 
Rückenmarks  entspringenden  Wurzeln  des  Nervus  accessorius  Willisii. 
Vom  Lendenmarke  angefangen  ist  die  Verlaufsrichtung  der  Nerven- 
wurzeln innerhalb  des  Wirbekanals  bereits  mit  der  Langsaxe  des 
Rückenmarks  nahezu  parallel,  so  dass  der  Conus  medullaris  und  das 
Filum  terminale  inmitten  eines  reichen  Bündels  von  Nervenwurzeln 
zu  liegen  kommen,  welches  wegen  der  Aehnlichkeit  mit  einem  Pferde- 
Sehweite  als  Cauda  equiua  (Ce)  bezeichnet  wird. 

In  Folge  dieses  schiefen  Verlaufes  der  Nervenwurzeln  kann  man 
schon  an  einem  ganz  kleinen  Abschnitte  des  Marks,  wenn  ihm  noch 
die  Nervenwurzeln  anhängen,  bestimmen,  welches  der  proximale  und 
welches  der  distale  Theil  ist.  Dies  wird  dann  von  Wichtigkeit,  wenn 
es  sich  darum  handelt,  an  einem  vorliegenden  kurzen  Stückchen  des 
Rückenmarks  die  linke  und  die  rechte  Hälfte  voneinander  zu  unter- 
scheiden, z.  B,  bei  einseitigen  Rückenmarkserkraukungen. 

Im  Hals-  und  oberen  Dorsaltheile  des  Rückenmarks  macht  sich 
ferner  etwa  1  bis  1  Vo  Millimeter  seitlich  von  der  Fissura  longitudinalis 
posterior  eine  weitere,  cerebralwärts  deutlicher  werdende  Furche 
bemerkbar,  Sulcus  paramedianus  dorsalis,  Si^i  (Sulcus  intermedius 
posterior)* 

Da  die  genannten  Furchen  alle  der  Längsrichtung  des  Rücken- 
marks entsprechend  verlaufen,  wird  dieses  durch  sie  in  eine  Anzahl 
von  paralleleui  äusserlich  ausgeprägten  Längssträngen  zerlegt»  und 
zwar  sind  dies  folgende: 


Da«  Nackhin;. 
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1.  Vorderstraiig,  Funkiilus  anterior,  Fua,  an  der  ventralen  Fläche 
des  Rückenmarks,  Ton  der  Fissura  longitedinalis  ventralis  bis  zum 
lateralen  Rand  der  austretenden  ventralen  Nerven  wurzeln. 

2.  Seitenstrang,  Funiculns  lateralis,  Fnl,  er  legt  sich  lateralwärts  an 
den  Vorderstrang  an  und  reicht  dorsal  wärts  bis  zum  Snkus  lateralis  dorsaüs. 

3*  Hinterstraeg,  Funiculns  posterior,  Fnp,  zwischen  Snlcus 
lateralis  dorsalis  und  Sulcus  longitudinalis  dorsalis.  Oben  wo  ein  Suicus 
paramediauMs  dorsalis  ausgeprägt  ist,  zerfällt  der  Hinterstrang  schon 
äusserlich  in  eine  laterale  Hälfte,  Bnrdach*sdier  Strang  (Keilstrang, 
Funiculns  cuneatus),  Fhc^  und  in  eine  mediale  Hälfte,  öo^fsclier 
Strang  (zarter  Strang,  Funiculns  gracilis),  Fn*/, 

Man  rechnet  gewöhnlich  jederzeit  31  Spinalnerven wiirzelpaare. 
and  zw^ar  8  CeiTical-,  12  Dorsal-,  5  Lumbar-,  5  Sacralwurzeln  und 
ein  Steissbeinnervenpaar;  doch  kann  man  meist  noch  einen  oder  auch 
zwei  weitere  mikroskopische  Nervi  coccygei  am  Filum  terminale  auf- 
finden (Rauber), 

Die  Form  des  Rückenmarks  ist  bei  den  meisten  Wirbelthieren 
wie  beim  Menschen  die  eines  rundlichen  Stranges;  bei  manchen  Fischen 
hat  sein  Quersclinitt  mehr  die  Gestalt  eines  Dreieckes  mit  stumpfen 
Ecken,  die  Spitze  dorsalwäits  gerichtet,  und  bei  den  Cyclostomen  ist 
^es  bandförmig,  mit  den  beiden  verschmälerten  Seitentheilen  etwas 
rentralwärts  gekrümmt.  Fast  bei  allen  Wirbelthieren  finden  sicli  An- 
schwellungen, und  zwar  immer  nur  dort,  wo  mächtigere  Wurzelmassen 
abgehen,  daher  fehlen  den  Cetaceen  die  Anschwellungen  fast  voll- 
ständig, bei  den  Anthropoiden  mit  langen  Armen  ist  die  Cervical- 
anschwellung  sehr  bedeutend,  bei  Schlangen  kommen  überhaupt  keine 
Anschwellungen  vor  n.  s.  w.  Bei  manchen  Wirbelthieren  reicht  das 
Rückenmark  durch  die  ganze  Länge  des  Wirbelcanales,  so  dass  es 
nicht  zur  Bildung  einer  Cauda  equina  kommen  kann;  bei  anderen 
(Chiropteren,  Igel)  ist  es  relativ  bedeutend  kürzer  als  beim  Menschen 
md  erscheint  endlich  bei  manchen  Fischen  (Lophius  piscatorius, 
Orthagoricus  mola)  auf  einen  ganz  kurzen  Anhang  des  Gehirns  reducirt 

Bei  den  Vögeln  weichen  im  Lendentheile  die  beiden  Hinter- 
stränge stark  auseinander,  so  dass  ein  breiter,  rautenförmiger  Spalt 
entsteht  (Sinus  rhomboidalis  posterior),  welcher  mit  einer  eigenthüm- 
liehen  gelatinösen  Substanz  ausgefüllt  ist. 


B.   Das   Getiim. 
1.  Das  Nachhirn, 

Cerebralwärts  vom  ei*sten  Halswirbel  nimmt  der  Querschnitt  des 

Centralnervensystems  rasch  zu,  namentlich  in  frontaler  Richtung,  das 

Ob«r«t«iu<rT  N«rir3ie  Ccitirtl&rirmn«    3,  Aufl.  s 
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Rückenmark  gestaltet  sich  zum  yerlänferten  Mark  (Hedulla  oblongata) 
um ;  dieses  erstreckt  sich  bis  zu  den  oiäclitigen  Queifasern  des  Pons 
Fig.  4  und  5,  /^);  seine  Längenaus delmuDg  beträgt  circa  3  Centi» 
meter.  An  der  Obertäche  des  verlängerten  Markes  machen  sich 
mehrere  plastisch  scharf  ausgebildete  Details  bemerkbar,  von  denen 
wir  Zunächst  die  Furchen  besprechen  wollen. 

Die  Furchen  der  Medulla  oblongata  yerlaufen  alle  mehr  oder 
minder  in  der  Längsrichtung  dieses  Organes  und  sind  zum  grosseu 
Theile  nichts  anderes  als  die  directen  Fortsetzungen  jener  Furchen, 
die  wir  bereits  am  Cervicalmarke  kennen  gelernt  haben. 

An  der  ventralen  Fläche  der  Medulla  oblongata  (Fig.  4)  verläuft 
die  Fissura  longitudinalis  ventralis  s.  anterior,  Fsla^  bis  zum  Brücken- 
rande, im  distalen  Theile  des  verlängerten  Markes  anfänglich  sehi- 
seicht,  weiterhin  wieder  tiefer,  ja  zuletzt  durch  das  Uebergreifen  von 
Brückenfasern  zu  einem  blinden  Loch^  Foramen  coecum  posterius^ 
Focp,  vertieft. 

Eine  mehr  oder  minder  seichte  Furche  bildet  mit  der  genannten 
Fissur  einen  spinalwärts  spitzen  Winkel  und  verläuft  lateral-  und 
cerebrahvärts  zum  Brückenrande  (Salcus  parapyramidalis),  Sppy,  Die 
am  Rückenmark  nur  schwach  oder  auch  gar  nicht  erkennbare  Furche, 
welche  den  vorderen  Wurzelursprüngen  entspricht,  pflegt  an  der 
Medulla  oblongata  streckenweise  deutlicher  zu  sein  (Sulcns  lateralis 
ventralis,  S.  intern,  olivae,  S.  hypoglossi),  Slv.  Doch  wird  auch  sie  durch 
hinüberstreichende  Faserbündel  hie  und  da  verwischt. 

Bereits  der  dorsalen  Fläche  der  Medulla  oblongata  (Fig.  5  und  6) 
gehören  an:  L  der  Sulcus  lateralis  dorsalis,  SJd;  2.  der  Sulcus  para- 
medianus  s.  intermedius  dorsalis,  Spd^  sowie  3.  in  der  Mittellinie  die 
Fissura  longitudinalis  posterior  oder  dorsalis,  Fdp.  Die  beiden  erst- 
genannten Sülci  wenden  sich  im  cerebralen  Theile  des  verlängerten 
Markes  lateralwärts,  und  zwar  lässt  sich  der  Sulcus  dorsalis  lateralis 
bis  an  die  Brücke  hin  verfolgen,  während  der  Sulcus  dorsalis  para- 
medianus  bald  verschwindet.  Der  Sulcus  longitudinalis  dorsalis  aber 
endet  plötzlich,  indem  (Fig.  6)  die  Medulla  oblongata  auseinander- 
weicbt  (Calamus  scriptorius,  Cbc^-)  und  den  vierten  Ventrikel,  die 
Rautengrube^  frei  zu  Tage  treten  lässt. 

Im  proximalen  Theile  der  Medulla  oblongata  ist  endlich  eine 
accessorische,  scharf  markirte,  über  1  Centimeter  lange  Furche,  in 
welcher  meist  ein  Gefäss  liegt,  zu  erwähnen,  welche  vom  unteren 
Brückenrand  gegen  den  S.  lat.  ventr,  herabsteigt,  Sulcus  postolivaiis, 
S.  retroolivai'is  (Fig.  4  und  5),  Spo, 

Durch  die  besprochenen  Furchen  kommt  die  charakteristische, 
allerdings  nicht  an   allen  Gehirnen   gleich   markant   hervortretende 
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Reliefgestaltung  dieser  Gegend   zu   Stande,   Die   Vorderstränge   des 
Rückenmarks  werden    dadurch,    dass   sich  jederseits    der   vorderen 


I 


Fig.  4.  Bie  Geturuli&sts  bis  zum  Traetit  opflens. 
Das  Eleinbim  ist  nahezu  vollHtäadig  entfernt;  feruer  sind  das  gesammte  sectmdilre 
Vorderhim  und  alle  vor  dem  Traetas  opticoB  befindlichen  Tbeile  wegjiesohnitten,  die 
Nerven wnreeln  sind  links  alle  erbalten,  recht»  znm  grossen  Theüe  weggenommen, 
//  Nervus  opticus,  ///  Nervus  oculooiotoriiis,  ///'  accessorisebe  laterale  Oeulomotorius- 
wurxel,  V  Nervus  trigeminus,  F«  sensible,  Vm  motonscho  Trigeniinoswarzel,  VI  Nervus 
abducens,  VII  Nervus  facialis,  VIII  NervQB  acusticus,  IX  Nervus  glossopharyngeus, 
A*  Nervus  vagus,  XI  Nervus  acceasoriue  VVillisii,  Xll  Nervus  bypoglossus,  C^l  Corpus 
geni<nilatutn  laterale»  C%  Chiasma  nen^orum  optieoruin.  Cm  Corpus  maioillare,  Ffia  Fu- 
niedni  anterior,  /W  Funiealua  lateraliH,  Fob  Faseioiüua  obliqnus  pontis,  Fo^^p  Foramen 
eoecum  poeterios,  F^Ja  F'issyra  lougHudinalis  anterior  medullae,  If  Infundibulnm,  LmP 
Bündel  von  der  Schleife  lum  Fusse,  Oi  untere  Olive,  Fo  Pons,  i>  Pes  pedanculi  cerebri, 
Pif  Pyramide,  Bac  l  vordere  Wurzel  des  ersten  Cervieal nerven,  Shpp  Subetautia  per- 
forata  posterior,  Sl  III  SuJcua  oculomotorii,  Slpp  Stilen»  Bubstantiae  perforatae  po»t.,  SU 
Suleus  lateralis  veutralia,  Sp^  Sulcus  postolivaris,  'S/ip^Suleasparapjramldalii,  77/Traettt8 
nervi  optici,  The  Tuber  cinereum,  Tric  Trigonum  intercruralö. 


Längsspalte  der  spitze  Keil  der  P3Tani!den  (Fig,  5,  Py)  einschiebt, 
nach  nnd  nach  bis  zum  völligen  Verschwinden  von  der  Oberfläche 
verdrängt.  Drängt  man  die  beiden  Pyramiden  gewaltsam  auseinander, 
um  Einsicht  in  die  Tiefe  der  Fissura  longitudinalis   ventralis  zu  er- 

4<' 
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halten,  so  sieht  man  diese  von  zaUlreiclieo  schief  caudalwärts  streichen- 
den Bündeln  durchzogen,  welche  der  Pyramidenkreuzung  angehören. 
Eine  sehr  aufrällige  ellipsoide  Erhebung,  im  Breitendurchmesser 
5  bis  7  Millimeter  messend,   reicht  vom  unteren  (distalen)  Brücken- 
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Fig*  6.  Präparat  ühiiüeli  wie  YVz*  4,  von  der  linken  Seite  ejeselieii.  Nat.  Grosie. 
Di«  Nerren wurzeln  sind  zum  grossen  Theile  entfernt.  //  Ner^ns  opti<;Ufi,  l¥  Nervus 
trochlearis.  VIII  Nerrns  acustieus,  Al^i  Ala  pontit,  Brc  ßraehium  conjunetivum,  Brq^ 
vorderer  Yierhugelarm>  Brqp  hinterer  Vierliügelarm,  C^l  Corpus  geniculatum  laterale» 
Cgm  Torpus  genicuIatiiiD  mediale.  Ch  Chi&sma  iiervornm  opticoram,  Crsi  Corpus  resti- 
forme,  Fba  Fibrae  areu&tae,  Fna  FuniouluB  anterior.  Pul  FuRiculns  lateralis.  Fnp  Fu- 
niculus  posterior,  Foh  Funiculaa  obliquiia  pontis,  Glp  Ulandula  pineAÜs.  Lm  Leuiniseu», 
Oi  untere  Olive,  Po  Pon«  bei  Po  +  doreliBchnitten.  Pp  Pes  peduueuli,  Pu  Pulvinar 
Ihalami  optici.  Ptj  Pyramide,  Qa  vorderer  Vierhiigel,  Qp  hinterer  Yierliügel,  SM  Sulens 
lateralis  dorsalis,  Shi  Sulcna  lateralis  raeaencephali.  Sh  Suleua  lateralis  ventralis,  Spo 
Sulcus  postolivaris,  Sgt  SuIcub  corp»  quadrigem»  transversus,  77/  Traetus  opticus, 
TcR  TubercüluiD  cmerenm  Rolaodi,  JJjö  Taenla  pontie,  Tpt  Tractus  peduucularis  trana- 
verauB,  Tha  Thalamm  opticus  bei  Tho  +  ab^eBchnitteiL 

rande  12  bis  14  Millimeter  weit  spinalwärts:  die  untere  Olive  (Emi- 
nentia  olivaris,  (M)y  vom  Sukus  ventralis  lateralis  und  vom  Sulcus 
postolivaris  begrenzt. 

Sowohl  das   distale  Ende   der  Olive   bogenförmig  umsäumende, 
als  auch  über  sie  hinwegstreichende,  meist  nur  schwach  hervortretende 
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Faserb ündel  kann  man  regelmässig  beobachten,  Fibrae  arcuatae  sive 
arciformes  FIja,  Langsfaserzüge,  welche  gelegentlich  die  Olive  an  ihrer 
medialen  oder  lateralen  Seite  einsäumen,  hat  man  als  Hülsenstränge 
(Funiculi  siliquae)  beschrieben.  Mitunter  bilden  diese  letztgenannten 
Fasern  eine  stark  hervortretende  Schleife  vom  unteren  Rande  der 
Brücke  um  die  ganze  Olive  herum  (Fibrae  ai'cuatae),  so  dass  die 
Olive  thatsächlich  sich  wie   in  einer  geöffneten  Hülse   präsentirt. 

Jener  Theil  der  MeduUa  oblongata,  der  dorsal  vom  Siilcus  late- 
ralis dorsalis  bis  an  den  Rand  des  vierten  Ventrikels  folgt,  wird  als 
Strickkörper  (Corpus  restiforme,  Kleinhirnstiel,  unterer  Kleinlürnarm, 
Peduncoius  cerebelli  inferior,  Brachium  cerebelli  ad  meduUam  oblon- 
gatam)  Crst  bezeichnet.  Bei  äusserer  Betrachtung  scheint  der  Strick- 
körper die  directe  Fortsetzung  des  Rücke nmarkshinterstranges  dar- 
zustellen; beide  Theile  des  letzteren  schwellen  in  der  Gegend  des 
Calamus  scriptorius  merklich  an,  namentlich  gilt  dies  vom  zarten 
Strange  (Clava,  hintere  Pyramide  O),  weniger  vom  Keilstrange 
(Tubercnlum  cuneatum  Tbc),  Zwischen  Olive  und  Corpus  restiforme 
bleibt  meist  in  der  Tiefe  ein  langgestrecktes  Feld  übrig,  in  dessen 
distalstem  Theile  eine  nur  beim  Neugeborenen  erkennbare  rundliche 
graue  Erhabenheit  sich  vorfindet^  das  Tubercnlum  cinereum  Ro- 
landi  (TcR), 

Aus  der  Medulla  oblongata  entspringen  zahlreiche  Nerven.  Das 
ürsprungsgebiet  des  ersten  Cervicalnerven,  Rac  1,  reicht  noch  ins 
verlängerte  Mark  hinein.  Zwischen  Pyramide  und  Olive,  nahezu  der 
ganzen  Länge  der  letzteren  entsprechend,  treten  aus  dem  Sulcus 
hypoglossi  die  Wurzelfasern  des  N.  hypoglossus  (Fig.  4,  XII)  aus, 
während  zwischen  Olive  und  Corpus  restiforme  ein  Theil  des 
Hf.  accessorius  Willisii  (Fig.  4,  XI),  der  N.  vagus  (Fig.  4,  X)  und 
der  N.  glossopharyngeus  (Fig.  4,  IX)  in  ununterbrochener  Reihentblge 
erscheinen. 

Der  gross te  Theil  des  N.  accessorius  entspringt  aus  der  Seiten- 
Hache  des  Cervicalmarkes,  mitunter  bis  ins  Gebiet  des  fünften  Hals- 
nervenpaares  hinab.  Jene  obersten  Accessoriusbündel,  die  bereits  aus 
der  Gegend  der  Olive  stammen^  sowie  die  Wurzeln  des  N.  vagus  und 
des  N.  glossopharyngeus  lassen  sich  voneinander  kaum  anders  scheiden, 
als  indem  man  von  der  Peripherie  her,  wo  sich  die  Nervenstämme 
bereits  durch  ihren  Verlauf  charakterisiren,  die  Präparation  vornimmt; 
mit  Sicherheit  kann  man  nur  die  distalsten  Wurzelfasern  dem 
N*  accessorius,  die  proximalsten  dem  N.  glossopharyngeus  zuweisen, 
während  die  mittlersten  dem  N.  vagus  angehören  werden. 

Aus  der  Furche  zwischen  Pyramide  und  unterem  Brückenrande 
drängt  sich,   2  Millimeter  seitlich   der   Mittellinie,  der  N.  abducens 


Fig.   6.    NaciiUirn,    Hiuterliirii,  Mittelhirn   und   Znisobenlürn   von   der   dorsalen  Seite. 

Nat.  GröBse. 
Der  gröBBte  Theil  des  seeundären  Vordeiliiros  ist  durch  eioeu  HorizontalBuhnitt  durch 
jiwei  sagittale  itud  ei  neu  frontalen  Schnitt  wei^geaelmitteü.  Die  Nerveiiwiirzelii  sind  zum 
groBs^n  Theile  entfernt.  IV  Nervaa  tröehJeariB,  VIT  Nervus  faeialia,  VIII  NerTus 
acustioüs,  Ac  Aia  dnerea,  Brc  Bindearm  bei  ^rc  +  durchschnitten,  ^r^a  vorderer  Vi er- 
högelarm,  Bm^t  hinterer  VierMgelarm.  Crrnt  Corpus  i:eniculfttum  mediÄle,  Ol  CIöti, 
Coa  Comoiissura  anterior,  Com  Commisanra  mollis,  Orst  Corpus  restiforme,  €»0-  Calanaus 
scriptorius,  Et  Eminentia  terea,  Fd  Columnae  fornieiB,  Fnc  Funiculus  cuneatu»T  ^'«j? 
FiinionluB  graeilis,  Fnl  Funiculns  lateraÜB,  Fon  Povea  anterior,  Fn^  Frenulum  velj  an- 
terioriB.  F«lp  Syleua  longitudinalis  posterior,  Gcc  Genu  corporis  calloßi,  Qh  Ganglion 
Imbenulae,  Glp  Glandula  pinealis,  K  Klangstab^  Lc  Locus  coeruleuB,  Lg  Lingula,  Lsi 
Lenaniscus,  -U  Gegend  des  Foramen  Moiiroi,  Nc  Niiclenf  caudatus,  Pdc  Pedunculus 
eon&rii,    Po  Pons,     l>ei    Po  +  durchschnitten.    Pp    Pes   pedunculi,    P^*    Pulvinar,    Qa 
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[vorderer  Vierbögel,  Qp  Linterer  Vierhügel,  Sich  Suhm  choroidetiB,  Sld  Sulens  lateralis 
dorsidis«  Slm  Salcus  lateralis  mesencephali.  Shnd  Sitlous  medianas  ventriculi  quirl i, 
Sjid  Salcus  paramedianus  dorsalis,  Spl  Septom  pellacidoui,  Sgl  Sulcus  eorp.  qnadrigem. 
longitudinalis,  Sgi  Suleua  oorp.  quadrisrem.  traxjgversus,  Sfc  Stria  eorne».  Sfm  Striae 
meduUarcB  aeaaticae,  JWTngonium  aciistici,  TÄa  Tu berculiunaaterias Thalami.  TirTiüiei- 
culuiD  oaneatum,  Th  Trigoiium  n,  h jpo»:lo8si,  Tho»  Thahimus  opticus,  7VA  Trigonuiu  habe- 
Qolae,  Tu  3  Taenia  vetitrieuli  tertii,  Via  Vorderhorn  des  Seiten  Ventrikels,  Vma  Velum 
meiiiillare  anterius,   Vtpl  VeDtrii^ulüs  sejiti  pellucidi. 

.  (Fig.  3,  VI),  aus  mehreren  sich  rasch  vereimgeiiden  Bündela  bestehend, 
hervor. 

Vom  Boden  des  vierten  Ventrikels  schlingen  sich  um  das  Corpus 
restilbrme,  eben  bevor  es  sich  ins  Kleinhirn  einsenkt,  Nervenbündel 
hemm,  Striae  medulläres  (Fig.  6,  Stm),  die  sich  mit  einem  anderen, 
aus  dem  Corpus  restiforme  selbst  hervortretenden  Bündel  zum 
N.  acusticus  (Fig.  4,  VIII)  vereinigen.  Am  Seitenrande  der  Rauten- 
gnibe  findet  man  nnter  diesen  Bündeln  meist  eine  kleine  Anschwellung, 
welche  einem  Ursprungsgebiete  des  N,  acusticus  (accessorischerAcnsti- 
cuskern)  entspricht  und  Tnberculum  acnsticum  genannt  wird.  Medial. 
,  ziemlich  nahe  neben  der  AcusticuSAvurzel;  tritt  aus  dem  distalen 
Briickenrande  ein  weiteres  starkes  Nervenbündel  aus»  der  N.  facialis 
(Fig-  4,  VII).  Die  Beschreibung  des  Bodens  der  Rautengrube  wird 
später  erfolgen. 

Von  der  Decke  des  NachhirnSj  insoweit  sie  die  Gegend  der 
Rauten  grübe  betrifi't,  wird  später  gesprochen  werden. 

lieber  die  Ent Wickelung  des  Nachhirns  möge  hier  nur  erwähnt 
sein,  dass  die  Oliven  am  menschlichen  Embryo  sich  bereits  im  dritten 
Monate,  fi^üher  als  die  Pyramiden,  bemerkbar  machen. 

Deutlich  hervorgewölbte  Oliven  findet  man  unter  den  Thieren 
nur  bei  Affen  und  Cetaceen;  bei  niederen  Äflen  ist  diese  Hervor- 
wölbung bereits  sehr  unbedeutend.  Die  Pyramiden  sind  bei  keinem 
Thiere  so  gross   und   äusserlich   gut  ausgepi-ägt,  als  beim  Menschen. 


2.  Das  Hinterhirn. 


Ein  mächtiger 
und  4  Centimeter  in 
ventralen  Seite  das 
(Fig.  4  und  5).  Die 
rundlichen,  starken 
hirnarm,  Brachium 
welcher  dorsalwärts 


Querfaserzugt  circa  3  Centimeter  in   sagittaler 

frontaler  Richtung  messend,  repräsentirt  an  der 

Gebiet  des  Hinterhirns:   die  Brücke  (Pons,  Po) 

Brückenfasern  lepj^en  sich  lateral wärts  zu  einem 

Strange,     dem   Brückenarme    (mittlerer    Klein- 

cerebelli  ad   pontem),    Fig*   ö,   P^+,    zusammen, 

in  die  Hauptmasse  des  Hinterhirns,  in  das  Klein- 
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Mrn  eindringt.  Dadiircli  wird  der  Eing  gesciilossen,  durch  welchen 
unter  dem  Boden  der  Kantengrebe  die  Fortsetzungen  der  Stränge 
des  Nachhirns  cerebralwärts  dnrchpassiren  müssen. 

Das  Klemhiiu  (Cerebellun]},  von  der  dorsalen  (oberen)  Fläche 
(Fig.  7)  betrachtet,  lässt  eine  tiefe,  hintere  Einkerbung,  Incisura 
posterion  raarsupialiS;  Im^  und  eine  vordere,  seichtere,  aber  breitere, 
Incisura  anterior,  semilunariSj  hl,  erkennen.  In  ei^stere  lagert  sich  ein 
Fortsatz  der  Dura  mater,   die  Falx  cerebelli  ein^   während  der  halb- 
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Fig.  7-  Kleinhirn,  dorsale  AnsieliL  Nat  GrÖsBe, 
Diis  Mittelhirii  [Äfft)  ist  hinter  den  Vierhügelii  ab;:  et  reimt,  AI  seitliclier  Winkel  der 
Hemisphilre,  Hdex  und  IMn  die  beiden  Hemispbären  des  KJeinhiniB,  Im  Ineiaura  niarBU- 
pialifi»  M  Incisura  fiemilunaris,  Lg  LiugnJa,  Lsa  Lahm  tuperior  anterior,  Lj>m  Lobü» 
ariperior  medium,  L^j*  Lob  na  Buperior  iiosterior,  Shm  SuIcüb  borizontalii  magnns,  Stta 
Snlcns  auporior  anterior,  S»p  Suleiit  snperior  posterior,  Vrj^p  Oberwurm, 


mondförmige  Ausschnitt  von  Theilen  des  Mittelhirns  {^fh)  ausgefüllt 
erscheint.  Zwischen  beiden  Incisnren  verläuft  in  der  Medianlinie 
eine  stumpfe  Kante,  von  welcher  sich  beiderseits,  wie  vom  Firste 
eines  Daches,  die  oberen  Flächen  beider  Kleinhirnhälften  herab- 
senken. Eine  meist  nicht  vollständig  ausgebildete  Furche,  Sulcus 
longitudinalis  superior  cerebelli,  Slsp^  jederseits  dieses  Firstes  macht 
es  möglich,  den  mittelsten  höchsten  Theil  des  Kleinhirns  als  Ober- 
wurm  ( Vermis  superior,  Vr^p)  von  den  Seitentheilen,  den  Hemisphären, 
zu  trennen. 

Die  gesaramte  dorsale   Oberfläche  des  Kleinhirns  erscheint  mit 
grauer  Rindensubstanz  bedeckt. 
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Znr  ABsicht  der  veiitraleu,  unteren  Kleinhirnfläche  (Fig.  8) 
gelangt  man  erst,  wenn  man  jene  mächtigen  Markstränge,  welche 
dasselbe  mit  den  anderen  Theilen  des  Centralorganes  in  Verbindung 
setzen  und  die  alsbald  beschrieben  werden  sollen,  durchschneidet.  An 
der  ventralen  Fläche  des  Kleinhii*ns  fällt  zunächst  auf,  dass  der 
mediale  Theil,  der  Unterwnrm  (Vermis  inferior,  Vrtf)^  durch  zwei  sehr 
tiefe  Fiu'chen  von  deu  lateral  gelegenen  Hemisphären  scharf  ge- 
schieden ist,  ßulcus  longitudinalis  inferior,  Slif\  doch  ist  der  Unter- 
wnrm ohneweiters  nur  zum  geringeren  Theile  sichtbar,  da  die  mächtig 
entwickelten  Hemisphären  sich  über  ihn  fast  bis  zur  Berührung  hin- 
überwölben; sie  bilden  dadmxh  das  Thal  (Aall^^^il^)  und  müssen 
I  erst  auseinandergedrängt  werden,  damit  die  ganze  Länge  des  Unter- 
wurmes frei  zu  Tage  trete. 

Der  vorderste  Theil  des  Unterwurmes  entspricht  keineswegs 
dem  vorderen  Rande  des  KleinhirnSj  der  Incisura  semilunaris,  wir 
sehen  vielmehr  vor  ihm  eine  weisse  Markplatte  cerebralwärts  hinauf- 
ragen:  das  vordere  Marksegel  {Velum  medulläre  anterius,  Vma), 
welche  das  Dach  des  vorderen  (proximalen,  oberen)  Theiles  der 
Rautengrube  darstellt  und  an  ihrer  dorsalen  Fläche  einen  Theil  des 
Über  Wurmes  trägt.  Daraus  geht  also  aucli  weiterhin  hervor,  dass  der 
Oberwurm  deu  Unter  wurm  an  Länge  merklich  übertritft.  Die  ventrale 
Oberfläche  des  Kleinhirns  zeigt  nahezu  überall  einen  Belag  von 
grauer  Rindensubstanz. 

Eine  grosse  Zahl  von  Farchen  macht  sich  au  der  Oberfläche  des 
Kleinhirns  bemerkbar,  wodurch  demselben  ein  ganz  charakteristisches 
Aussehen  verliehen  wird.  Sie  sind  nicht,  wie  eine  oberflächliche 
Betrachtung  etwa  vermuthen  Hesse,  von  annähernd  gleicher  Tiefe, 
Man  muss  senkrecht  auf  deu  Verlauf  der  Furchen  einschneiden 
(Fig.  9),  um  zu  sehen,  dass  manche  von  ümen  besonders  tief  gegen 
den  centralen,  weissen  Kern  des  Kleinhirns  vordiingen  (Hauptfurchen) 
und  es  dadurch  ermöglichen,  dieses  Organ  in  einzelne  Lappen  abzu- 
theilen. 

Die  übrigens  physiologisch  wenig  bedeutungsvolle  Eintheilung  des 
Kleinhirns  in  Lappen  und  deren  Benennung  wird  von  den  einzelnen 
Autoren  in  sehr  verschiedener  Weise  vorgenommen.  Diese  Lappen  zer- 
fallen dann  durch  secundäre  Furchen  in  Läppchen,  die  ihrei-seits  wieder 
primäre  und  secundäre  Randwülste  tragen  können. 

Die  wichtigste  Hauptfurche  ist  der  Sulcus  horizontalis  maguus, 
Shm^  welcher  das  Kleinhirn  in  eine  obere  und  eine  untere  Hälfte 
theilt.  Diese  tiefste  und  constanteste  Furche  beginnt  vom  Brücken- 
arme  und  zieht  erst  gegen  den  seitlichen  Winkel  des  Kleinhirns  hin- 
auf, ziemlich  parallel  der  hinteren  Kleinhirnkante  und  ihr  ganz  nahe 
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an  der  Unterfläclie  des  Kleinhirns  weiter,  um  nahe  der  Incisura 
marsupialis  über  die  genannte  Kante  hinweg  an  die  obere  Fläche 
emporzusteigen  (Fig.  7),  welcher  ihr  letztes,  mediales  Stück  eine  kurze 
Strecke  lang  angehört. 

An  der  oberen  Fläche  verlaufen  die  zahlreichen  Furchen  alle 
als  untereinander,  mit  der  hinteren  Kante  und  mit  der  Incisura  senü- 
lunaris  eoncentrische  Bögen;   deren  Centrum  in  der  Vierhtigelgegend 
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Flg.  8.  KleiEhim  von  der  ventralen  Seite.  Nat.  Grosse. 
Die  Kleinliirnarme  sind  bei  X  durehsclmitteii,  ebeüso  ist  das  vordere  Marksegel  vorue 
von  seiner  Verblödung  mit  dem  Mittelliirn  abgetrennt.  Der  Lobus  inferior  anterior  hl 
an  der  linken  Hemisphäre  weggebracUen.  AI  Angulns  lateraüs,  Fi  Floecnlus,  Fht  Pedun* 
culus  Üocünli,  H  die  beiden  Hemisphären.  Im  Jurisnra  m^irsnpialis,  hl  loeisura 
sefflilnniiris,  Lc  Lobülus  eentnilis,  Lm  Lobus  inferior  sinterior,  Lim  Lobns  inferior 
medins,  IJp  Lobns  inferior  posterior,  L*a  Lobiia  snpenor  liiiterior,  /.*m  Lobus  superior 
medius,  L»p  Lobus  Biperior  posterior,  No  Nodulus,  Pyc  Pjnimis  cerebelli,  Sß  Sulcus 
floöculi,  Shm  Suloua  horizontalie  inagmis,  Sm  Suicus  inferior  anterior,  Sip  Sulcas  in- 
ferior posterior,  SU/  Suluus  longitudinalis  inferior,  Sm  Stikus  auperior  anterior,  Sfp 
Snlcus  superior  posterior.  Uo  Uvula,  Vma  Velum  medulläre  anterius,  Vmp  Veluin 
medulläre  posterius.   VH/  Vermis  inferior» 

ZU  suchen  wäre.  Zwei  von  diesen  Furchen  erweisen  sich  als  ziemlich 
constante  Hauptfurchen  und  theilen  die  obere  oder  dorsale  Fläche 
jeder  Kleinhirnhemisphäre  in  dreiliintereinandergelegene  Abtlieilungen. 
Diese  Furchen  sind  der  Sulcus  cerebelli  superior  anterior  (Sm)  und 
der  Sulcus  cerebelli  superior  posterior  (>%;).  Ersterer  beginnt  am 
ßrückenarm  (Fig.  8),  zieht  bogenförmig  über  die  Hemisphäre  hin  und 
geht  schliesslich  (Fig.  7),  den  Oberwurm  in  zwei  fast  gleich  lange 
Stücke   theilend,   ununterbrochen    in    die    gleichnamige   Furche    der 
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anderen  Seite  über-  Die  hintere  obere  Furche  beginnt  vom  Sulcns 
horizontalis  magnns,  kurz  vor  dem  lateralen  liinteren  Winkel  des 
Kleinhirns,  und  erreicht  fast  den  genannten  Snlcus  wieder  an  der 
Stelle,  wo  er  an  den  Oberwurm  gelangt,  ohne  sicli  thatsächlich  mit 
ihm  zu  vereinigen. 

Auch  an  der  Unterfläche  der  Kleinhirnhemisphären,  wo  die 
Regelmässigkeit  im  Verlaufe  der  Furchen  nur  eine  theÜweise  ist.  sind 
in  ähnlicher  Weise  zwei  concentrische  Hauptfurchen  zu  erkennen: 
Suicus  cerebelli  inferior  anterior  et  posterior,  äVi  und  S/p.  Eine 
weitere  Hauptfurche  geht  vom  vordersten  Ende  des  Suicus  horizon- 
talis magnus  aus,  zieht  in  kurzem^  nach  vorne  offenem  Bogen  ab- 
wärts in  den  Spalt  zwischen  Kleinhirn  und  Medulla  oblongata,  Suicus 
flocculi,  Sfl  Der  Suicus  inferior  anterior  erreicht  nicht,  wie  der  Suicus 
inferior  posterior,  den  Suicus  magnus  horizontalis,  sondern  senkt  sirh 
in  das  Anfangsstück  des  Sulcns  flocculi  ein. 

An  einem  Sagittalschnitte  in  der  Mittellinie  (Fig-  9)  überblickt 
man  die  Verhältnisse  der  Furchen  ziim  Wurm.  Soivohl  am  Oberwurm 
wie  am  Unterwurm  sind  di*ei  Hauptfurchen  zu  erkennen,  die  wegen 
ihrer  Kürze  keines  Namens  bedürfen.  Hingegen  fehlt  meist  eine 
Furche,  welche  Oberwui-m  und  Unterw^urm  voneinander  trennen 
würde  (als  Hauptfurche);  man  kann  etwa  dafür  jene  ziemlich  seichte 
Furche,  welche  die  Fortsetzung  des  Suicus  horizontalis  magnus 
bildet,  ansehen. 

Die    früher  beschriebenen  Furchen   th eilen   die  Gesammtmasse 

*  des   Kleinhirns  in  eine  Reihe  von  Lappen  und  Läppchen,   doch  sind 

namentlich  an  der  Unterfläche  die  Furchen  derart  variabel,  dass  hier 

eine   Einigung   in   der  Eintheilung   und   Bezeichnung    nicht    erzielt 

werden  konnte. 

Di©  HemiBphärtn  zerfallen  durch  die  genannten  Furchen: 

Oben: 
In  den  oberen  vorderen  Lappen,  Lsa,  Lob.  lunatus  ant.      1  L.    qua- 
oberen  mittleren         „        L»m^  Lob.  lunatus  post.     |  draugul 
oberen  hinteren  ^        Ls^p,  Lob,  semilunaris  superior. 

Unten: 
In  den  unteren  hinteren  Lappen,  Lip^  Lob.  semiiunaris  inferior. 

I  Lob,  gracilis. 
»        £<w,     I  j^^^^  cuneiform,,  biventer. 

unteren  vorderen       ^       Lia,    Am^'gdala,  Tonsilla,  Mandel 
Die  drei  oberen  Lappen,  sowie  die  beiden  erstgenannten  unteren 
Lappen    haben    ausgesprochen    halbmondförmige    Gestalt;    nur    der 
untere  vordere  Lappen,  die  Mandel,    welcher    sich  gegen  die  Mittel- 
linie voi-schiebt,  den  der  anderen  Seite  fast  erreicht  und  dadurch  den 


unteren  mittleren 


Fnp 

icc 


Vi%.  0.  Sagtttalflelinitt  durcb  dag  Gebim  in  der  Medianlinie,  rechte  Hälfte,  Nat  ürdsse. 
Von  den  Grosehirnwind andren  in  der  Xlantelspalte  ist  nur  ein  Tbeil  des  Stirnlappens 
Z/r gezeiehnet.  //Nervus  opticus,  ///  Nervus  oculomotorius,  ÄÄ'^  Aditus  ad  aquaediictum 
SylvÜ,  J*?  AqaaediiotMa  Sylvü,  Cc  Canalis  eentraUs,  ÖfH^orpus  callosuro,  Ck  Cliiasma, 
Cm  Coq^us  mamilbre,  Voa  Commissura  anterior,  Coha  CornnjiBsura  baaeos  alba.  Com 
Commissura  luolLis,  Cop  Commissura  posterior,  der  Calamufl  seriptoriciB,  fM  Oulmen, 
€c  Dedive,  Ftc  Foliuin  caeuminis,  Fcl  Columna  formcis  bei  +  diirohgeaclinitten,  Fna 
Fimictilus  anterior  lueduUae  apinalis,  Fnp  Fiinieuius  posterior  medullae  spiniilis,  Fhca 
Foramen  eoecnm  antentiB,  Focp  For&mcn  eoecaiix  poBtering,  ffV<*  Genu  eorporis  callogi,  Qh 
«ranglion  habenulae,  Glp  Glandula  pinealis,  H^  H^^ophysis,  Lt  Lob  plus  centralis.  Lg 
Lingula,  Lia  Lobiis  cerebelli  inferior  anterior,  Lim  Lobus  cerebelli  inferior  medius.  Lip 
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liObns  inferior  posterior,  L*m  Lobiis  cerebelli  superlor  medius,  L*p  Lobus  cerebelU  superior 
posterior,  Lt  Lamina  termiiialiB,  M  Gegend  des  Foramen  Monroi,  K^  Nueleus  caodatus» 
A^NodaluB,  Nt  Nueleus  tetsti,  Po  Pods,  Pp  P<?8  peduueuU,  F*;i/PeduxicalUBsepti  pellticidi 
bei  4-  diirehficbnitten,  Pa  Polviaiir  ihalami  optici,  Pyc  Pyraoiis  eerebelU,  qa  «.'orpas 
quadrigemmuiii  anteriuSf  ^  Corpus  quadrigeminum  posterius,  i?<.*c  Rostrum  corporis  callosi, 
Bh  fiamus  medollari»  cerebelU  horizomalis,  i2»/ Recessus  liifundibiüi,  Uip  Recefsus  infra- 
plnealifl,  Eo  Heceseus  opticos,  Rtrc  Rima  transversa  cerebri,  Rv  Ramus  meduJIaris  eerebelli 
verticaiifi,  Shm  Sulcus  horizontallB  ma^nus,  8ia  Sulous  eerebelii  inierior  anterior,  Sip 
Sulcas  eerebelli  inferior  posterior,  SIM  Sulcua  Monroi,  Spcc  Splenium  corporis  callosi, 
Sqt  Sulcus  corpor.  quadrigemin.  traneverBus,  St^a  Sulcus  eerebelli  sup.  ant.,  S»p  Sulcus 
eerebelli  sup.  post»  Stc  Stria  cornea,  Tbc  Tuber  cineroaui,  Thom  mediane  Fläche  des 
Thalamus  opticus,  Tho»  obere  Fluche  des  Thalamus  opticus,  7*1?  Tuber  valrulae,  TvS 
Taenia  ventriculi  tertii,  Vü  LTvnk,   Vma  Velüiü  medulläre  anterius,  V4  Vierter  Veütrikel. 


Unterwurm  verdeckt,  hat  eine  complicirtere  Form.  Er  drängt  sich  an 
die  Medulla  oblongata  heran  und  bildet  mit  dem  der  andereo  Seite  für 
deren  dorsalen  Theil  eine  ziemlich  eng  anliegende,  rinnenförmige 
Kappe.  Endlich  trennt  der  Snlcus  flocculi  noch  einen  zwar  kleinen. 
aber  sehr  auffälligen  und  constanten  Lappen  ab,  der  am  Eingange 
des  Sulcus  horizontalis  niagnus  am  Brückeuarme  sitzt:  die  Flocke, 
Flocculus,  Lohulus  vagi  (Fi),  Kleine  accessorische  Läppchen,  welche 
neben  dem  Flocculus  dem  Brückenarme  direct  aufsitzen,  werden  als 
NebenÜocke,  Floci-ulus  accessorius,  bezeichnet. 

Als  Theile  des  Wurmes  haben  wir  von  oben  vorne  nach  hinten 
und  wieder  unten  zurück  nach  vorne  (Fig.  9): 

1.  Die  Lingula,  Lg^  em  znugenfürmiges,  sehr  kleines  Läppchen, 
welches  aus  fünf  bis  acht  queren  RaudwüLsten  besteht,  die  dem  vor- 
deren Marksegel,  Twia,  aufsitzen  und  in  der  Regel  in  dei'  Median- 
linie eine  sagittale  Furche  zeigen.  Mitunter  ist  die  untere  Fläche 
der  LiDguIa  ebenfalls  eine  Strecke  weit  frei  und  trägt  dann  mehrere 
Querwülste.  Die  Lingula  geht  jederseits  seitlich  in  ein  schmales 
Blättchen  über,  welches  einen  verkümmerten  Hemisphärenantheil  dar- 
stellt, Zungenbändchen  (Frenulum  oder  Vinculum  lingulae). 

2.  Das  Centralläppcheu,  ic,  entspricht  einem  einzigen  Mark- 
ästchen  (dem  vordersten)  und  reicht  mit  seiner  vorderen  Spitze  bis 
an  die  hinteren  Vierhügel  heran.  Auch  diesem  Wurmtheil  koramt  nur  ein 
unbedeutender  Hemisphärenantheil  zu,  Flügel  des  Centralläppchens 
(Ala  lobuli  centralis). 

3.  Oberer  A\'urmlappen  (MonticuluSj  Berg),  welcher  weitaus  den 
grössten  Theil  des  Oberwurmes  umfasst  und  in  zwei  Abschnitte  zer- 
teilt: a)  Cuhnen  (Gipfel),  Cu,  bis  zur  Verbindung  der  beiderseitigen 
Sulci  superiores  anteriores,  Sm;  h)  Declive  (hinterer  Abhang),  De,  bis 
zum  Sulcus  superior  posterior,  Ssp. 

Sowohl  dem  Oberwurm  als  dem  ünterwui*m  gehört: 
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4.  der  hintere  Lappen  des  Wurmes  an.  Audi  er  zerfällt  in 
zwei  Abschnitte:  a)  das  ganz  schmale  Wipfelblatt  (Folium  cacumi- 
nis)  Fcc^  ein  dünnes  Läppchen  zwischen  Suicus  superior  posterior 
und  Sulcus  horizontalis  magnus,  und  h)  der  Klappenwulst  (Tuber 
valvulae,  7V). 

5.  Als  Pyramide  (Pyramis  cere belli,  Pijc),  bezeichnet  man  den 
nun  folgenden  Theil  des  Unterwurmes,  der  hinter  der  Mandel  seine 
grösste  Breite  erreicht  (fünf  bis  acht  freie  Quer  Windungen). 

6.  Der  schmälere  Theil  des  Unterw^urmes,  der  sich  vorne  an  die 
Pyramiden  anschliesst,  hat  die  Gestalt  eines  steilen  Dachfirstes;  er 
wird  von  den  beiden  Tonsillen,  welche  sich  herandrängen,  in  diese 
Form  gepresst  und  heisst  wegen  seiner  Lage  zwischen  den  Mandeln 
das  Zäpfchen  (Uvula,  Uv)-^  es  besitzt  sechs  bis  zehn  freie,  quere  Win- 
dungen. 

7-  Vor  dem  Zäpfchen  finden  wir  endlich  das  kleine  Knötchen, 
Nodulus,  No, 

Eine  vollständige  Symmetrie  der  Furchen  und  Windungen  beider 
Kleinhirnhemisphären  darf  nicht  erwartet  werden. 

Auffällige  Abweichungen  im  Verlaufe  der  besprochenen  Furchen 
und  Windungen,  Windungsanomalien,  sind  am  Kleinhirn  äusserst  selten. 
Erw^ähnung  verdient  jene  Bildung,  die  als  Lobus  medianus  cerebelli 
beschrieben  wird.  An  Stelle  der  beiden  parallelen  Sulci  longitudi- 
nales  superiores  findet  sich  jederseits  ein  sehr  prägnanter  Sulcus, 
der,  von  der  Incisura  marsupialis  ausgehend,  mit  dem  der  anderen 
Seite  divergirend,  nach  vorne  zieht,  so  dass  der  Oberw^urm  die 
Gestalt  eines  Dreieckes  mit  vorderer  Basis  gewinnt,  und  damit 
wesentlich  grösser  wird  als  unter  normalen  Verhältnissen.  Diese  Ab- 
normität soll  zwar  angeblich  bei  Verbrechern  und  Geisteskranken 
besonders  häufig  sein  (LombrosOj  Flesch)^  findet  sich  aber  auch  bei 
anderen  Individuen. 

Die  centrale  Marksubttanz  des  Kleinhirns  besteht  aus  den  beiden 
etwa  eiförmigen  Markkernen  der  Hemisphären,  welche  an  ihrer 
medialen  Seite,  näher  nach  vorne  und  oben  durch  den  Markkern 
des  Wurmes  —  gewissermassen  einem  Verbindungsbande  —  mit- 
einander zusammenhängen*  Im  grossen  Ganzen  ist  die  Form  des 
Markkernes  eine  Verkleinerung  der  Gesammtform  des  Kleinhirns, 
wobei  aber  die  Markmasse  des  Wurmes  stark  an  Grösse  zurücktritt. 

Von  dem  markweissen  Centrum  gehen  zwischen  den  be- 
schriebenen Hauptfurchen  entspre<:hende  Markäste  gegen  die  Peri- 
pherie ab,  welche  dadurch,  dass  sie  sich  wiederholt  theilen,  in  die 
Läppchen  und  deren  letzte  Unterabtheilungen  eintreten*  Eine  be- 
sondere Beschreibung    dieser  Markäste    erscheint    nach    dem  bisher 
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über  Furchen  und  Lappen  Gesagten  überflüssig.  Es  mögen  nur 
die  Markäste  des  Wurmes,  wie  sie  sich  auf  Fig,  9  repräsentiren^ 
kurz  erwähnt  sein.  Die  centrale  Markmasse  des  Wurmes  (die  man 
auch  mit  dem  zu  Verwechslungen  Veranlassung  gebenden  Namen 
Corpus  trapezoides  bezeichnet  hat)  entsendet  zwei  besonders  auffallende 
Aeste,  von  denen  einer,  der  yertkale  Ast,  i?*;,  aufwärts  steigt  und 
für  den  oberen  Wurmlappen  bestimmt  ist,  während  der  horizontale,  Rhj 
direct  nach  hinten  gerichtet  ist  und  zunächst  die  centrale  Markmasse 
des  hinteren  Wurmlappens  darstellt,  aber  gleich  nach  seinem  Ursprünge 
auch  einen  mächtigen  Zweig  abwärts  in  die  Pyramide  entsendet.  Vor 
dem  verticalen  Äste  geht  ein  weniger  bedeutender  Äst  in  das  Central- 
läppchen,  vor  dem  horizontalen  Äste  einer  in  die  Uvula,  Noch  kleiner 
ist  das  von  der  Unterseite  des  Markkernes  ausgehende  Aestchen  für 
den  Nodulus,  und  am  allerkleinsten  die  dem  Velum  medulläre  anterius 
aufliegende  Marklamelle  für  die  Lingula.  —  Die  Gesammtheit  der 
Markäste  des  Wurmes,  wie  sie  sich  am  Medianschnitte  darstellen, 
sammt  ihrem  Rindenbelage,  bezeichnet  man  auch  als  Lebensbaum 
(Arbor  vitae). 

Als  besonderes,  dem  eigentlichen  Kleinhirn  nicht  mehr  zuzn* 
rechnendes  Blatt,  das  vielmehr  einen  Rest  der  embryonalen  Decke 
des  vierten  Ventrikels  darstellt,  muss  das  hintere  Marksegel  ange- 
sehen werden  (Velum  medulläre  posterius  Tarini,  Valvula  semilunaris, 
Vmp),  Um  dasselbe  zur  Ansicht  zu  bringenj  schneide  man  die  Medulla 
oblongata  knapp  am  unteren  Brückenrande  ab  und  breche  dann  die 
beiden  Tonsillen  des  Kleinhirns  weg  (Fig.  8  auf  der  linken  Seite 
im  Bilde  rechts).  Man  sieht  nun,  dass  sie  mit  ihrer  oberen 
Fläche  in  eine  halbkugelige  Vertiefung  eingebettet  waren,  deren 
Grund  nicht  der  Markkern  des  Kleinhirns,  sondern  ein  durchscheinen- 
des zartes  Häutchen  bildet.  Jederseits  geht  es  von  Uvula  und  Nodulus 
als  ein  halbmondförmiges  Markblatt  aus  (am  ehesten  mit  den  Semi- 
lunarklappen  der  Aorta  zu  vergleichen),  das  mit  seinem  convexen, 
hinteren  Rande  ans  Kleinhirn  angewachsen  ist,  mit  dem  freien  Rande 
nach  vorne,  cerebral  war  ts,  sieht;  lateral  wärts  setzt  sich  der  freie 
Rand  des  hinteren  Marksegels  in  ein  Nervenbündel  fort,  das  bis  zum 
Flocculus  hin  verfolgt  werden  kann,  Fht  (Flockenstiel). 

Auch  im  Inneren  des  Mai^kkernes  ist  graue  Substanz  vorhanden; 
schneidet  man  eine  Hemisphäre  horizontal  durch,  also  etwa,  indem 
man  sich  an  den  Sulcus  magnus  horizontalis  hält,  oder  führt  man 
einen  senkrechten,  aber  schief  nach  hinten  und  aussen  fallenden 
Schnitt  von  der  Incisura  semilunaris  aus,  so  trifft  man  immer  auf 
ein  gezacktes,  graues,  schmales  Band,  den  Nucleus  dentatus 
cerebeDi. 
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Der  Nucleus  dentatus,  Ndt,  Fig.  10  (Nucleus  dentlculatus,  fini- 
briatusj  leoticulatus,  Corpus  ciliare,  rhomboideum^  gezahnter  Kern), 
ist  eigentlich  ein  gefalteter  Sack  grauer  Substanz,  dessen  Oeffnung 
cerebral-  und  medianwärts  und  ein  wenig  ventralwärts  sieht;  er  ist 
in  der  medialen  Hälfte  des  HeuiisphärenmarkeSj  und  theilweise  so 
nahe  dem  Ventrikeldache  gelegen,  dass  er  dort  nur  durch  eine  ganz 
dünne  Schichte  weisser  Substanz  vom  Ventrikel  getrennt  wird.  Der 
längste  Durchmesser  des  Nucleus  dentatus  in  schief  sagittaler  Richtung 
(cerebralwärts  mit  dem  der  anderen  Seite  convergirend)  beträgt  circa 
2  Centimeter.  —  Nicht  in  seiner  grössten  Ausdehnung  tritt!  man 
den  Nucleus  dentatus  am  Frontalabschnitte. 

Ein  Horizontal-  oder  Frontalschnitt,  welcher  mitten  durch  den 
Markkern  des  Wurmes  geht,  zeigt  zwischen  den  gezahnten  Kernen 
der  beiden  Hemisphüren  jederseits  bis  beinahe  der  Mittellinie  eine 
nicht  ganz  scharf  begrenzte,  ovale,  lichtgraue  oder  bräunliche  Masse, 
den  Dachkern  StilUngs,  Nt  (Nucleus  tecti,  fastigii»  Snbstantia  ferruginea 
superior). 

Zwischen  Dachkern  und  gezahntem  Kern  befinden  sich  einige 
losgetrennte  Häufchen  grauer  Substanz,  welche  SttlliittfVfropt  (Embolus, 
Nucleus  emboliformis)  und  Kugelkern  (Nucleus  globosus)  benennt. 
Meijnert  bezeichnet  beide  als  gezackte  Nebenkerne.  (In  Fig.  10, 
welche  dem  Hirn  des  Affen  entnommen  ist,  sind  Pfropf  und  Kugel- 
kern nicht  zu  sehen.) 

Der  Markkern  des  Kleinhirns  entsteht  dadurch,  dass  jederseits^ 
von  drei  Richtungen  her,  mächtige  weisse  Bündel  in  das  Kleinhim  ein- 
strahlen. Eines  dieser  Bündel  wurde  bereits  bei  Besprechung  des  Hinter- 
hirns gewürdigt,  es  bildet  beiderseits  den  gegen  das  Rückenmark  hin 
convergirenden  Rand  der  distalen  (hinteren,  unteren)  Hälfte  der 
Kanten  grübe,  den  Strickkörper,  Cr  st 

Die  mittleren  Kleinhirnarme,  die  Brückenarme,  die  mächtigsten, 
fanden  ebenfalls  bereits  Erwähnung;  sie  gehören  vollständig  dem  Hinter- 
hirn an  und  vermitteln  die  Verbindung  des  Kleinhirns  mit  der  Brücke 
(Pous  Varoli),  Jlit  Ihnh  kann  man  eine  Linie,  welche  den  Austritt 
des  Nervus  trigeminus  mit  dem  des  Nervus  facialis  verbindet  (Fig.  4), 
als  Trennungslinie  des  Brückenarmes  von  der  eigentlichen  Brücke 
betrachten*  Die  Brückenfasern  zeigen  äusserUch  meist  einen  parallelen 
queren  Verlauf  (wie  die  in  der  Mitte  gescheitelten  Kopf haaie,  Fotiih) ; 
auffallend  ist  immer  ein  breites  Band  von  Fasern,  welches  im  proximalen 
Theile,  von  der  Mittellinie  angefangen,  ursprünglich  ebenfalls  quer 
verläuft,  dann  aber  im  Bogen  gegen  die  Austrittstelle  des  Nervus 
facialis  hinzieht  (Fasciculus  obliquuSj  Rubau  flbreux  oblique  Foville)^ 
Fig.  4,  Fab. 
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Meist  sieht  man  ein  Bündel  von  Fasern  imterlialb  der  Brücke 
über  den  proximalen  Theil  der  Pyramide  quer  hinüberziehen,  Propons 
(Ponticulus)  PoL 

Das  drittej  obere  Paar  der  Kleinhirnarme,  welchem  wir  bisher 
noch  nicht  begegnet  sindj  geht  gegen  das  Grossbirn  zu  und  convergirt 
cerebralwärts,  in  ähnlicher  Weise  wie  die  hinteren  Kleinhirnarme 
spinalwärts,  so  dass  sie  mit  jenen  zusammengenommen  einen  Raum 
von  rhombischer  Form,  die  Rautengrube  (Sinus  rhomboidalis)  um- 
grenzen. Die  oberen  Kleinhirnarme  verschwinden  unter  den  Vierhügeln, 
daher  sie  auch  irrthümlicberweise  Pi-ocessns  cerebelli  ad  corpora 
quadrigemina  genannt  wurden :  der  liäiifigste  und  kürzeste  Name  ist 
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*Fig.  10.  Frontalichnitt   durch   das  Kleißhirn   und   die  Medulla   obloogütü    bines  Aßen. 

Zweiiüfil  vorgrössert. 
H  Hemispbäreo  dea  Kleinhirns.   Vr^t  Oherwurui,    Ndt  Nucleus   dentatus,   Nt   Nucleus 
teeti,    Co-f-    Kreuzungscommissiir,   V4  Vierter   Venfrikel.    CtH   Corpus   restiforme.    P</ 
Pyramide,  Flp  Faseieulus  loiigitudinalis  posterior,  Ra  Raplie,  No  Nucleua  ohvaria,  VIU 
Nervus  aousticus,   VlUh  Aeiisticiis-Hnuptkern,  IX  Nervu«  glosBopharjngeus»  Va  Spimile 

Tri  j^emimis  Wurzel. 


Jindearme  (Brachia  conjunctiva  oder  coujunctoria,  Processus  cerebelli 
ad  cerebrum),  vgl.  Fig.  5  und  6,  Brc, 

Zwischen  den  medialen  Kändern  beider  Bindearme  ist  eine 
dünne  zungenfurmige  ilaikplatte,  mit  cerebralwärts  gewendeter 
Spitze  ausgespannt,  das  bereits  erwähnte  vordere  Marksegel  (Vehim 
medulläre  anterias),  Vma,  welchem  die  Lingula  des  Kleinhirns,  Lg, 
aulliegt. 

Der  laterale  ßand  des  Bindearmes  ist  eigentlich  von  aussen 
nicht  sichtbar,  denn  da,  wo  der  Bindearm  aus  der  Brücke  hervortritt, 
legt  sich  alsbald  ein  anderes,  durch  eine  seichte  Furche  markirtes 
Markblatt  in  der  Weise  über  ihn  hinüber,  dass  es  mit  dem  der 
anderen  Seite  stärker  convergirt  als  die  Brachia  conjunctiva,  vor  der 


Ubsrntciner,  XertCue  Ccatrftlur^itnti«  a.  Aufl. 
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Spitze  des  Veluni  medulläre  aoterius  nahezu  die  Mittellinie  eiTeicht 
und  hier  unter  die  hinteren  Yierhügel  hineinschlüpft  Dieses  sogenannte 
Schleifenfeld  (Lemniscus,  Laqueus,  Kuban  de  Keil»  Fillet,  iw)  hat  eine 
dreieckige  Form,  daher  auch  Trigonum  lemnisci  genannt,  und  zerfällt 
häufig  durch  eine  seichte  Furche,  die  ebenfalls  cerebral-  und  median- 
wärts  verläuft,  in  zwei  Abtheilungen. 

Am  vorderen  Rande  der  Brückenarme,  in  der  Furche  zwischen 
diesen  und  dem  oberen  Kleinhirn  arme,  sieht  man  fast  immer  ein 
isolirtes  Bündel  verlaufen,  welches  auch  weiterhin  dem  Vorderrande 
der  Brücke  anliegt  und  sich  in  den  Spalt  zwischen  den  beiden  Gross - 
hirnschenkeln  einsenkt  (Taenia  pontis),  Fig.  5,  7}>o;  es  kann  mitunter 
eine  grosse  Strecke  weit  als  vollkommen  fieier  Strang  abgehoben 
werden. 

Es  wurde  schon  erwähnt,  dass  im  lateralen  Theile  der  Brücke, 
näher  ihrem  proximalen  Rande,  jederseits  der  mächtige  Nervus 
Trigeminus  seinen  Ursprung  nimmt:  die  motorische  Wurzel  entspringt 
proximal  von  der  bedeutend  stärkeren  sensorischen  (Fig,  4,  Vm 
und  TV). 

Wenn  man  das  Kleinhirn  aus  all  seinen  Verbind  ungeu  mit  dem 
übrigen  Gehirn  loslöst,  so  liegt  die  Bautengrnbet  der  Boden  des 
vierten  Ventrikels  (Sinus  sive  Fossa  rhomboidalis),  frei  zu  Tage 
(Fig.  6),  Wir  haben  bereits  erfahren,  dass  diese  eine  rhombische 
Form  besitzt  mit  sagittaler  Längenausdehnung  (circa  3  Centimeter), 
während  die  grösste  Breite  in  der  Gegend  des  Acusticusaustrittes 
beiläufig  2  Centimeter  beträgt.  Die  Seitenränder  der  Rautengruhe 
werden  für  deren  distalen  Theil  von  den  Strickkörpern,  im  proximalen 
Theile  von  den  Bindearmen  dargestellt 

Die  beiden  Diagonalen  dieses  Rhombus  sind  an  der  Rautengrube 
markirt,  und  zwar  die  längere,  sagittale  durch  eine  deutliche  Furche 
(Sulcus  medianus  longitudinalis  sinus  rhomboidalis  Slmd)^  die  quere, 
frontale  durch  Markstreifen,  welche,  von  der  Mittellinie  kommend, 
den  Boden  der  Rautengrube  durchziehen,  sich  um  das  vordere  Ende 
des  Strickkörpers  herumscblingen  (vgl.  pag.  55)  und  sich  der  Wurzel 
des  Nervus  acusticus  beigesellen,  Striae  medullaresj  Stm  (Striae  oder 
Chordae  acusticae,  Barbe  de  Piccolomini).  Die  Markstreifen  am  Boden 
der  Rautengrube  variiren  individuell  in  nehv  hohem  Grade;  ausnahms- 
weise fehlen  sie  an  einer  Seite  oder  selbst  an  beiden  Seiten  voll- 
ständig; mitunter  sind  sie  übermässig  stark  entwickelt;  manchmal  über- 
kreuzen sich  einzelne  Bündel  während  ihres  Querverlaufes;  auch  ganz 
freie,  mit  dem  Boden  streckenweise  nicht  verwachsene  Stränge  kann 
man  antreffen.  Ausser  den  erwähnten  queren  Bündeln,  welche  sich  über 
den  Strickkörper    in    den  Nervus  acusticus  fortsetzen,    finden    sich 
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häufig  noch  weitere  mit  anderem  Verlaufe»  namentlich  sieht  man  oft 
ein  solches  am  Sulcus  iongitudinalis  medianus  neben  den  anderen 
ilarkstreifen  beginnen  und  cerebral-lateralwarts  ziehen  (Fig,  6,  K)^ 
Klangstab  oder  Conductor  sonorus  (Bergmann),  Der  Winkel,  unter 
welchem  der  besonders  oft  links  stärker  ausgebildete  Klangstab  von 
der  Mittellinie  abweicht  (häufig  überbrückt  er  bei  seinem  Ursprünge 
einzelne  der  queren  Markstreifen),  ist  ein  sehr  wechselnder;  mit- 
unter läuft  er  neben  dem  Sulcus  Iongitudinalis  medianus»  fast  parallel 
mit  ihm,  cerebralwärts.  Desgleichen  ist  seine  Dicke  in  verschiedenen 
Gehirnen  eine  sehr  ungleiche;  nicht  selten  besteht  er  aus  mehreren 
isolirteu  Bündeln  von  ungleichem  Verlaufe. 

Die  distale  Hälfte  der  Rantengrube  lässt  jederseits  der  Mittellinie 
drei  Abtheihmgen  erkennen .  Die  medialste  von  diesen  hat  die  Form 
eines  rechtwinkeligen  Dreieckes,  dessen  längere  Kathete  dem  Sulcus 
medianus,  dessen  kürzere  den  Striae  acusticae  anliegt,  während  sich 
die  Spitze  kurz  vor  dem  Calamus  scriptorius  befindet;  dieses  Dreieck 
ist  markweiss,  entspricht  theüweise  dem  Urspruugskerne  des  Nervus 
hypoglossus  und  darf  daher  Trigouuni  hypoglossi,  Th,  heissen.  Lateral 
von  diesem  fällt  ein  zweites  Dreieck  auf,  dessen  Spitze  aber  die 
Striae  acusticae  trifft;  es  erscheint  gegen  die  Umgebung  etwas  ein- 
gesunkeu  und  macht  sich  durch  seine  graue  Färbung  bemerkbar.  Da 
es  annähernd  der  Lage  einer  Zellgruppe  entsprichtj  zu  welcher 
Fasern  des  Nervus  vagus  (und  glossopharyngeus)  treten,  so  mag  es 
Trigonum  vagi  genannt  werden.  Ueblicher  ist  die  Bezeichnung  Ala 
cinerea,  Ac  ^  Der  lateralste  Theil  der  hinteren  Hälfte  der  Rauten- 
grube wird  durch  eine  Erhabenheit  dargestellt,  welche  erst  cerebral- 
wärts  von  den  Striae  acusticae  ihre  grösste  Ausdehnung  erreicht  und 
ein  gutes  Stück  weit  in  die  vordere  Hälfte  der  Rautengrube  hinein- 
reichtj  es  ist  dies  die  Area  acustica,  2ac,  welcher  entsprechend  eine 
Anhäufung  von  Ganglienzellen  liegt,  die  zu  dem  Acusticusgebiete 
gehören.  Das  lateralste  Gebiet  dieser  Area  acustica  wird  als  Tuber- 
culum  acusticum  bezeichnet. 

Die  proiimale  Hälfte  der  Rautengrube  zeigt  an  ihrem  Boden 
gleichsam  als  Fortsetzung  des  Trigonum  hypoglossi  eine  circa 
Millimeter  breite^  rundliche  Erhabenheit  beiderseits  der  Mittellinie 
bis  gegen  die  proximale  Spitze  der  Rauten  grübe  hin;  selbstverständ- 
lich müssen  diese  Erhabenheiten,  welche  unpassend  Fnniculi  teretes, 
richtiger  Eminentiae  teretes,  Et,  genanut  werden,  im  vordersten 
Theile  der  Kautengrube,  wegen  des  Zusammenrückens  der  Bindearme, 
etwas  schmäler  werden. 

Lateral  von  der  Eniinentia  teres  ist  eine  eingesunkene  Stelle 
bemerkbar,  welche  Fovea  anterior,  Foa^   heisst,  und  meist  durch  die 
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Anwesenlieit  einer  grösseren  oberflächlichen  Vene  ansgezeicliEet 
erscheint.  Dass  auch  die  Area  acustica  bis  in  den  vorderen  Abschnitt 
der  Rautengrnbe  reicht,  wurde  bereits  besprot:hen. 

Endlich  macht  sich  im  proximalsten  Theile  der  Eantengi^ube, 
neben  dem  lateralen  Bande,  in  einer  Längenausdehnung  von  4  bis 
6  Millimeter  bis  gegen  die  Vierhiigel  heranreicheudj  eine  dunkler,  braae 
oder  bläulich  gefärbte  Stelle  bemerkbar,  welche  allerdings  an  manchen 
Gehirnen  erst  deutlich  wird,  wenn  man  die  oberflächlichen  Schichten 
abkratzt:  Locus  coeruleus,  £c.  Die  eigeothümliche  Farbe  entsteht 
dadurch,  dass  der  durchscheinende  Ventrikelboden  über  der  dunklen 
Unterlage  stark  pigmentirter  Ganglienzellen  (Substantia  ferruginea) 
einen  bläulichen  Ton  annimmt  (Farbe  trüber  Medien). 

An  ihrem  proximalen  Ende  hat  die  Rautengrube  noch  eine  Breite 
von  3  Millimeter  und  seokt  sich  hier  als  Aquaeductus  Sylvii,  AS, 
unter  die  hinteren  Vierhügel,  Qp,  hinein. 

Als  Decke  des  ursprünglichen  Hinterhirns,  respective  auch  Nach- 
hii\as,  kann  nicht  das  Kleinhirn  betrachtet  werden,  welches  sich  als 
secundäre  Bildung  erst  später  von  beiden  Seiten  her  über  die  Rauten- 
grube hinüberwölbt.  Wir  müssen  vielmehr  folgende  Gebilde  als  Reste 
dieser  Decke  ansehen: 

1.  Den  proximalen  Winkel  bedeckt  das  Velum  medulläre  anterius. 

2.  Ueber  dem  mittleren  Theile  des  Ventrikels  finden  wir  die 
Vela  medullaria  posteriora. 

3.  Die  Decke  des  distalen  Theiles  verdünnt  sich  dermassen,  dass 
sie  grösstentheils  nur  aus  dem  Epithele  eines  dreieckigen  Blattes 
der  inneren  Hirnhaut,  Tela  choroidea  cerebelli  (Tela  choroidea  inferior 
ventriculi  quarti^  untere  Gefässplatte,  unterer  Gerässvorhang),  gebildet 
wird,  welches  vorne,  cerebrahvärts,  mit  dem  Velura  medulläre  posterius 
und  mit  den  Hirnhäuten  des  Unterwurmes  zusammenhängt*  Man  bringt 
es  zur  Ansicht,  wenn  man  den  hinteren  Theil  des  Kleinhirns  von  der 
Medulla  oblongata  abdrängt.  Als  weitere  unbedeutende  Reste  der 
Ventrikeldecke  findet  man  in  dieser  Gegend  kleine  Markplättchen, 
welche  sich  vom  freien  Räude  des  Ventrikels  eine  Strecke  weit  in 
die  Tela  choroidea  hinein  verfolgen  lassen  —  so  der  oft  fehlende  Obex 
(Riegel)  am  Calamus  scriptorius  zwischen  den  Anschwellungen 
beider  Puniculi  graciles,  ferner,  weiter  cerebralwärts,  den  Rand 
der  Rautengrube  zuschärfend,  die  Taenia  ventriculi  quarti  (Ligula, 
Ala  poütis,  Ponticulus,  Alp,  Fig.  5),  nach  vorne  bis  gegen  die 
Striae  acnsticae  hin.  Diese  geschilderten  Markplättchen  sind  sehr 
zart  und  reissen  daher  beim  Abziehen  der  Hirnhaut,  mit  der  sie 
innig  verwachsen  sind,  leicht  ab,  und  sind  auch  auf  Fig.  6  nur  theil- 
weise  zu  erkennen. 
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An  der  UnterMäclie  der  Tela  clioroidea  zieht  sich  vom  Calamus 

scriptorius  beiderseits  der  Mittellinie  ein  sagittaler  Streifen  eigen- 
thümlicher^  zottiger  Gelässcoiivolute  bis  gegen  die  hinteren  Marksegel 
hin,  der  Plexus  choroideus  cerebeüi  medialis  (mittleres  Adergetiecht 
des  Kleinhii-ns),  Kurz  vor  ihrem  vorderen  (proximalen)  Ende,  beim 
Velnm  medulläre  posterius,  wenden  sich  diese  StJ'eifen  lateralwärts  und 
gelangen,  neben  dem  Flockenstiel  verlaufend,  an  der  Unterfläche  des 
Kleinhirns,  seitlich  vom  Nervus  acusticus,  zum  Vorschein;  sie  bilden 
hier  ein  etwas  grosseres  Convolut,  den  Plexus  choroideus  cerebelli 
lateralis  (Äla,  Plexus  nervi  vagi,  seitliche  Adergefiechte  des  KleinbirnsJ. 

In  jenem  Theile  der  Yentrikeldecke,  die  sich  zur  Tela  choroidea 
verdünnt,  bilden  sich  im  Laufe  der  Entwickelnng  drei  Lücken,  wahr- 
scheinlich die  einzigen  Communicationsstellen  von  den  Gehii^nventrikeln 
nach  aussen-  Eine  leicht  demonstribare  grössere  ovale  oder  Spalt* 
förmige  Lücke  sieht  man  vor  dem  Calamus  scriptoriiis  zwischen  beiden 
mittleren  Adergeflechtssträngen,  das  früher  vielfach  angezweifelte 
Foramen  Magendii  lÄpertura  medialis  ventriculi  quarti,  Ürifice  comnmn 
des  cavites  de  Tenc^phaleL  Statt  einer  einzigen  Oeffnung  erscheint 
die  Tela  choroidea  hier  häufig  durch  mehrfache  unregelmässige  Lücken 
durchbrochen.  Bereits  beim  Embryo  von  fünf  Monaten  soll  das 
Foramen  Magendii  deutlich  erkennbar  sein.  Ausserdem  findet  sich 
regelmässig,  wie  Ä,  Kcij  und  Bvtzms  nachgewiesen  haben,  dem  seit- 
lichen Winkel  der  Rautengrube  entsprechend  (Recessus  laterales 
ventriculi  quarti),  dort,  wo  der  Plexus  choroideus  lateralis  hervor- 
dringt (Füllhorn),  jederseits  eine  derartige  Oeffnung  des  Ventjikels, 
die  Aperturae  laterales  ventriculi  quarti  t  Foramen  Luschka  L  Nach 
Merl-el  und  Mierzejmcsky  wäre  übrigens  auch  im  Bereiche  des 
Grosshirns  eine  solche  Communicationsöffnung  nachzuiveisen,  welche 
als  langgezogener  Spalt  vom  Unterhorn  her  über  den  Gyrus  hippo- 
campi  nach  aussen  führt.  Doch  scheint  eine  solche  Eröffnung  des 
Seitenventrikels  immer  künstlich  erzeugt  zu  sein* 

Die  Entwickelung  des  Kleinhirns  hat  man  sich  in  der  Weise 
vorzustellen,  dass  der  dorsale  Theil  des  Hinterhirns  sich  m  seinem 
proximalen,  vorderen  Abschnitte  verdickt^  und  zwar  zuerst  in  der 
Form  von  zwei  seitlichen,  erst  später  verwachsenden  Auschwellungem 
Hingegen  verdünnt  sich  der  hintere  Abschnitt,  die  eigentliche  Decke 
des  vierten  Ventrikels,  Membrana  obturatoria  ventriceli  quarti,  in 
seinem  mittleren  Antheil;  dieser  dünne  Theil,  die  Grundlage  der  Tela 
choroidea  posterior,  wird  aber  von  aussen  her  durch  die  sich  ent- 
wickelnde Pia  mater  gegen  die  Hirnhühle  hineingedrängt,  vieliach 
gefaltet  und  bildet  sohin  das  Epithel  der  Plexus  choroidei  posteriores. 
Die  peripheren  Theile  der  Membrana  obturatoria  bleiben  —  allerdings 


70 


Tl.  Morphologi«. 


auch  immer  dünne  —  Markplättcheu,  von  denen  nur  die  hinteren 
Marksegeleine  grössere  Ausdehn  iing  besitzen;  der  Obex  und  die  Ligula 
sind  ebenfalls  auf  diese  Weise  entstandeu. 

Bei  allen  Säuge thieren  sind  die  Hemisphären  des  kleinen  Gehirns 
relativ  weniger  entwickelt  als  beim  Menschen,  so  dass  der  Wurm 
überwiegt,  und  zwar  umsomelir,  je  tiefer  wir  in  der  Säuge thierreihe 
hinabsteigen;  dabei  zeigt  die  Anordnung  der  einzelnen  Unter- 
abtheüungen  des  Kleinhirns  eine  grosse  Variabilität  und  ist  noch  nicht 
genügend  studirt  In  demselben  Verhältnisse  als  die  Kleinhirnhemi' 
Sphären  kleiner  werden,  nimmt  auch  die  Grösse  der  Brücke  ab.  Bei' 
den  meisten  Säugethieren  reicht  sie  nicht  bis  zur  Austrittsstelle  des 
Nervus  abducens  (vgL  Fig,  4)  herab^  die  Pyramiden  bleiben  noch  ein 
weiteres  Stück  cerebralwärts  unbedeckt,  und  es  liegt  dann  seitlich 
von  letzteren  ein  breites  Bündel  von  Querfasern  frei  zu  Tage,  welches 
Corpus  trapezoides  genannt  wird. 

Bei  den  Vögeln  sind  die  Kleinhirnhemisphären  auf  einen  un- 
bedeutenden Anhang  reducirt,  den  Amphibien,  Fischen  und  Reptilien 
fehlen  sie  vollständig.  Bei  den  Amphibien  ist  auch  der  Wurm  nur  mehr 
ein  schmales  Querband,  während  bei  manchen  Fischen  (z.  B,  vielen 
Knorpelfischen)  das  Hinterhirn  nicht  nur  sehr  ansehnlich  entwickelt 
ist,  sondern  auch  mit  einer  Anzahl  von  Furchen  versehen  sein  kann. 
Der  vierte  Ventrikel  besitzt  bei  den  Vögeln  einen  spitz  zulaufenden 
dorsalen  Fortsatz,  der  ziemlich  tief  in  die  Substanz  des  Kleinhirns 
hineinreicht,  Ventriculus  cerebelli. 

Das  Foramen  Magendii  ist  bei  vielen  Thieren  vorhanden  (Hund 
Katze,  Rind);  anderen  (Pferd)  hingegen  feblt  es;  bei  diesen  letzteren 
sollen  dafür  die  Aperturae  laterales  desto  besser  entwickelt  sein. 

StiUiivj  B.,  Uaterfiucbmigeo  über  den  Bau  des  kleinen  Gehirns,  drei  Theite,  Caaaei 
1864  bifl  1B76.  Lonihroso,  Keodio.  del  istit.  Lombiirdo  1871.  Fleuch,  VerhandluDgeii  der 
medlciniselien  GeseUschaft  zu  Würzburg  1882.  Ilergmann,  Neue  Uoteraucliungen  über 
die  iniere  OrganiBÄtion  dea  Gehirns,  Hannover  1831.  Ä.  Schapr*-,  kirnt.  Atizeiger 
IX*  Bd.  He^*,  Das  Foramea  Magendie.  Morph.  Jahrb.  1885. 


3.  Das  Mittelhirn. 

Das  Mittelhirn  nmfasst  die  nun  proximal-(cerebraI-)wärts  fol- 
gende Vierliügelgegend.  Wir  werden  aber  bei  Besprechung  dieser 
Begion  auch  Gebilde  miterwähnen,  welche  zwar  bereits  dem  Zwischen- 
liirn  angehören,  sich  aber  derart  zwischen  Theile  des  Mittelhirns 
hineindrängen,  dass  sie  besser  gleichzeitig  in  Betracht  gezogen  werden 
müsseu. 


Da«  >Iittelhim. 


Das  Mittelhirn  stellt  einen  in  sagittaler  Ausdehnung  wenig  über 
1  Centimeter  langen  Abschnitt  des  Gehirns  dar,  an  dem  sich  leicht 
ein  ventraler  (basaler)  nnd  ein  dorsaler  Tbeil  unterscheiden  lassen. 
welche  beide  durch  eine  deutlich  ausgeprägte  Furche,  Sulcus  late- 
ralis mesencephali,  Slm  (Fig.  5,  6  und  11),  Toneinauder  getrennt 
werden. 

Den  Sulcus  lateralis  sieht  man,  wenn  man  den  Himstamni  von 
oben  oder  von  der  Seite  betrachtet;  er  geht  vom  proximalen  Brücken- 
rande aus  und  bildet  zumeist  die  laterale  Begrenzung  der  bereits 
bekannten  Schleife. 

Lateral  und  ventral  von  dem  Sulcus  lateralis  liegt  der  mächtige 
Himschenkeifnss,  Pes  pedunculi  cerebri,  Crusta  (Fig.  4,  5  und  6),  Pp; 
es  ist  dies  ein  bei  seinem  Austritte  aus  der  Brücke  12  bis  20  Milli- 
meter breites  Faserbündel,  welches,  nachdem  es  während  seines  kurzen 
oberflächlichen  Verlaufes  noch  an  Breite  gewonnen  hat,  unter  dem 
Tractus  nervi  optici,  TU,  in  die  Grosshirnmasse  eindringt  und  damit 
von  der  Oberfläche  verschwindet.  Der  Hirnschenkelfuss  zeigt  ausser- 
lieh  eine  deutliche  Abtheilung  in  verschiedene  Bündel,  welche  aber 
nicht  genau  dessen  Gesammtriehtung  einhalten,  sondern  ihm  das 
Aussehen  eines  gewundenen  Strickes  verleihen;  jene  Bündel,  welche 
als  medialste  aus  der  Brücke  herauskommen,  wenden  sich  so  sehr 
lateralwärts,  dass  sie  einen  nahezu  queren  Verlauf  haben,  Bündel  von 
der  Schleife  zum  Fusse,  faisceau  eo  escarpe,  LmT  (woher  diese 
Bezeichnung  stammt,  kann  erst  später  gezeigt  werden).  Jeder  Hirn- 
schenkelfuss geht  nicht  direct  sagittal  nach  vorne,  sondern  divergirt 
mit  dem  der  anderen  Seite  unter  einem  Winkel  von  70  bis  80  Grad^ 
so  dass  zwischen  beiden  ein  dreieckiger  Kaum  freibleibt,  Trigonum 
intercrurale  (Fossa  iuterpeduneularis,  Fossa  Tarini)^  Tric. 

Eine  tiefe  Furche,  aus  welcher  Fasern  des  Nervus  oculomotorius, 
III,  herauskommen  (Sulcus  oculomotorii,  aSI  III)^  trennt  den  Hirn- 
schenkelfuss an  seinem  medialen  Rande  vom  Trigonum  intercrurale. 
Dieses  zeigt  in  der  Mittellinie  eine  gut  ausgeprägte  Furche,  den 
Sulcus  substantiae  perforatae  posterioris,  SipjK  Der  mediale  Theil  der 
Fossa  Interpeduncuiaris,  vorne  breit,  hinten  spitz  endend,  hilft  schon 
die  basale  Wand  des  mittleren  Grosshirn  Ventrikels,  die  graue  Boden- 
commissur,  bilden;  er  ist  von  vielen  Gefässlücken  durchbohrt  und  heisst 
Substantia  perforata  posterior,  Sbpp;  lateral  davon  verlaufen  in  der 
Fossa  interpeduncuiaris  zwei  längliehe  Erhabenheiten  neben  dem 
medialen  Rande  des  Hirnschenkelfusses,  welche  der  später  zu  er- 
wähnenden Hirnschenkelhaube  angehören.  (Letztere  sind  erst  bei 
weiterem  Auseinanderdrängen  des  Hirnschenkelfusses  erkennbar,  da- 
her auch  in  Fig.  4  nicht  zu  sehen.) 
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II  Morphologie. 


Der  dorsal  vom  Siikus  lateralis  meseiieephaJi  gelegene  Tlieü 
des  Mittelhirns  iimfasst  zunächst  jederseits  zwei  rundlklie  Körper, 
die  Corpora  quadrigemina  oder  bigeiuiüa,  VierMgel,  Qa  und  Qp, 
Eine  mediane  Sagittalfarclie,  Snlcus  corporuin  quadrigemin.  longitu- 
dinalis  sive  sagittalis,  Sql^  welciie  an  ihrem  vorderen  Ende  skb  zu 
einer  seichten  dreieckigen  Grube  verbreitert  (hier  legt  sieh  die  später 
zu  besprechende  Zirbeldrüse,  Glandula  oder  Corpus  pinealis.  Glp, 
hinein),  hinten  aber  steil  gegen  das  Yelwm  medulläre  abfällt,  trennt 
die  beiden  Vierhiigelpaare  einer  Körperhäifte  von^denen  der  anderen 
Seite.  Das  erwähnte  voidere  dreieckige  Feld,  Trigonum  subpineale, 
zeigt  häufig  eine  kleine  nüttlere  Erhebung,  welche  von  Schwalbe 
Colliculus  subpinealis  genannt  wurde.  In  der  Gegend,  wo  die  Furche 
sich  hinten  gegen  das  Marksegel  hinabsenkt,  ist  sie  jederseits  von 
einem  schmalen  Markbündel  begrenzt  (manchmal  verschmelzen  beide 
miteinander),  Freniilum  veli  mediiUaris  anterioriSj  Fri\ 

Unter  rechtem  Winkel  kreuzt  sich  mit  der  beschriebenen 
Sagittal furche  eine  quere^  frontale  Furche,  Sulcus  corporum  quadri- 
gemin,  transversus  sive  frontalis,  SqU  welche  in  der  Nähe  der  Mittel- 
linie am  seichtesten,  das  vordere  von  dem  hinieren  Vierhügelpaare 
trennt* 

Die  vorderen  Vierhügel,  Qa,  messen  in  sagittaler  Richtung  8  Milli- 
meter, in  frontaler  12  Millimeter,  die  hinteren,  Qp.  w^elche  sich  durch 
eine  steil  nach  hinten  abfallende  Fläclte  auszeichnen,  in  sagittaler 
Richtung  6,  in  frontaler  8  Millimeter. 

Von  jedem  der  Vierhügel  geht  ein  gut  nmrkirtes  weisses  Bündel 
ab,  und  zwar  ventral-,  lateral-  und  cerebral wärts;  es  sind  dies  die 
Vierhügelarnie  (Brachia  quadrigemina.  conjunctiva,  Seitenanne);  die 
beiden  Vierhügelarme  einer  Seite  werden  durch  die  Fortsetzung  der 
frontalen  Vierluigelfurche,  die  hier  den  Xamen  Sulcos  interhracbialis 
verdient,  voneinander  geschieden. 

Der  hintere  Arm,  Brqp,  wird  bald  durch  eine  seichte  Furche 
in  zwei  Bündeln  zerlegt  (Fig.  5),  von  denen  das  hintere  im  Sulcus 
lateralis  mesencephali  neben  den  Fasern  des  Hirnschenkelfusses  ver- 
schwindet, während  das  vordere  zu  einer  spindelförmigen  Erhabenheit 
von  etwa  1  Centimeter  Längsdurchmesser  zieht,  die  im  Sulcus  inter- 
brachialis  eingeklemmt  erscheint,  dem  inneren  Knieliöcker,  Cgm 
(Ganglion^  Corpus  geniculatum  mediale»  internum);  letzterer  muss 
bereits  zu  den  Gebilden  des  Zwi'schenhirns  gerechnet  werden. 

Der  vordere  Vierhügelarm,  Bn/a,  setzt  sich^  von  dem  mächtig 
hinübergewölbten  Selihügel  bedeckt^  als  ziemlich  kurzes,  fast  direct 
lateral  gerichtetes  Bündel  bis  gegen  den  Tractiis  opticus  fort.  Bei 
seinem  Austritte  aus  dem  vorderen  Vierhügel   ist  er  anfänglich  viel 
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breiter,   bald   aber  verscliwindet   ein  beträchtlicher  Theil  unter  dem 
inneren  KnieUücker. 

Vor  dem  vorderen  Vierbügelpaare  entwickelt  sich  bei  vielen 
Thieren  sehr  deutlich,  bei  Menschen  nur  mauchnial  gut  sichtbar,  ein 
dünner  Nervenstrang,  der  über  die  Vierhugelaruie  spinalwärts  und 
dann  quer  über  den  Hirnschenkelfuss  nach  der  Basis  zieht,  Tractus 
peduncularis  transversus,  I}jf;  sein  Ende  ist  aber  nie  deutlich  zu 
sehen  (Fig.  5). 

Schneidet  man  das  Mittelhirn  senkrecht  auf  seine  Längsaxe  im 
Bereiche  der  vorderen  Vierhügel  durch  (Fig.  11),  so  zeigt  sich 
die  proximale  Verlängerung  der  Rautengrube,  welche  zu  den 
Ventrikeln  des  Grosshims  führt:  der  Aquaeductus  Sylvii,  AS.  Feiner 
haben  wir  jederseits,  wenn  wir  von  der 
dorsalen  Gegend  gegen  die  Basis  fort- 
schreiten, mehrere  Etagen  zu  unterscheiden: 

1.  Die  Vierhügelganglieu,  über  einer 
horizonalen  Linie  gelegen,  welche  quer  durch 
den  Aquaeductus  gedacht  wird;  sie  werden 
als  Vierhügelplatte»  Lamina  quadrigemina, 
Q,  zusammen gefasst. 

2.  Ein  aus  grauer  und  weisser  Sub-  t'ig.  11.  FroiitaUehmtt  durch  die 
stanz  gemischtes  Gebiet,  die  Haubenregion,  ^f^r^i^re»  Vierbügel,  Qa  (haibBche- 
Tegmentum,  T^.  T^''\  ^^  ^f^  t'^;^""^"^  ^^'' 

3.  Em  Gebiet,  welches  wegen  des  s^.i,.j|  ^^  vierhögelgebiet,  Br^ 
Vorhandenseins  von  zahlreichen,  intensiv  Am  dea  binteren  Yierhügels.  Sim 
schwarz  pigmentirten  Nervenzellen  schon  Sulcus  lateralis  meseneephali. 
maki-oskopisch  durch  seiue  dunklere  Fär- ^^'*  ^^^^^^^J»  ^'«^S^mmerüigi 
bung  aufiallt  (Stratum  nigrum.  Substantia  ^^*^  **'  sciiwMs. 
nigra  Soemmeringi,  Stratum  intermedium,  Ss). 

4.  Endlich,  am  meisten  ventral,  jederseits  der  halbmondförmige- 
weisse  Quersclinitt  des  Hirnschenkelt'usses,  Pf, 

Der  Ursprung  des  Nervus  oculomotorius,  ///  (Fig.  4),  fand  schon 
oben  Erwähnung;  er  tritt  zum  grossen  Theile  aus  dem  Sulcus  oculo* 
motorii  heraus,  doch  entspringen  auch  Bündel  vom  medialen  Rande  des 
Hirnschenkelfusses.  Nicht  selten  sieht  man  ein  isolirtes,  durch  ein 
Blutgefäss  von  der  übrigen  Wurzel  getrenntes  Wurzelbündel  bedeutend 
weiter  seitlich  aus  dem  Hirnschenkel  austreten,  lll\ 

Der  Nervus  troehlearis,  TV,  entspringt  als  ein  dünner  Faden, 
manchmal  in  zwei  feine  Wurzeln  gespalten,  seitlich  neben  der  Spitze 
des  vorderen  Marksegels^  meist  aus  der  Furche»  welche  der  hintere 
Vierhügel  mit  den  Bindearmeu  bildet,  am  medialen  Schleifenrande 
(Fig.  5  und  6). 
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IL  Morpliologte. 


Das  Mittelhirii  stellt  in  den  frühen  Entwickelungsperioden  einen 
relativ  sehr  grossen  Hirntheil  dar,  der  später  in  der  Entwickelung 
zurückbleibt  und  bei  den  meisten  Säugethieren  von  den  Grosshirn- 
heraisphären  überwuchert  wird.  Anfönglich  sind  die  Vierhügel  eine 
einfache  rundliche  Erhabenheit,  an  der  sich  die  Quer-  und  Längs- 
furche  erst  spät,  etwa  im  fünften  bis  sechsten  Monate  des  Embrjonal- 
lebens,  herausbilden. 

Die  Vierhügel  sind  auch  bei  den  meisten  Thieren  relativ  grösser 
als  beim  Menschen;  bei  den  Eanbthieren  ist  das  hintere  Vierhügel- 
paar meist  grösser,  während  bei  anderen  Säugern  wieder  das  vordere 
grösser  zu  sein  pflegt*  Beim  Ornithorrhynchus  soll  nur  ein  einziges 
Hügelpaar  vorhanden  sein;  desgleichen  findet  man  auch  in  aUen 
anderen  Wirbelthierclassen  äusserlich  jederseits  nur  eine  einzige, 
mitunter  sehr  ansehnliche  kugelige  Anschwellung,  welche  bei  den 
Vögeln  sehr  stark  zur  Seite  gerückt  erscheint  und  dadurch  die  Hirn- 
basis erreicht.  Da  der  Tractus  opticus  aus  diesen  Anschwellungen 
seinen  Ursprung  nimmt,  so  wird  dieser  Theil  des  Mittelhirns  als  Lobi 
optici  bezeichnet 

Das  hintere  Vierhügelpaar  fehlt  dabei  den  niederen  Wirbelthieren 
nicht  vollständig;  denn  im  hinteren,  caudalen  Theüe  des  Mittelhirn- 
daches liegt  bei  allen  Wirbelthieren  ein  deutlicher  grauer  Nerven- 
kern,  der  aber  bei  den  meisten  Saugethieren  selbstständig  wird  und 
dadurch  das  hintere  Vierhügelpaar  bildet. 
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4*  Das  Zwischenhirn, 


Das  Zwischenhirn  ist  am  entwickelten  Hirn  nur  schwer  gegen^ 
das  secundäre  Vorderhirn,  sowie  auch,  wie  wir  bereits  erwähnt  haben» 
gegen  das  Mittelhirn  abzugrenzen. 

Es  urafasst  als  wichtigste  Gebilde  den  Thalamus  opticus,  Tä^, 
mit  den  beiden  Kniehückern,  Gß  und  Cg^tn^  den  Tractus  opticus,  TU,  und 
die  Corpora  mamillaria.  Cm  (Fig,  4,  5  und  6), 

Es  wurde  bereits  gezeigt,  dass  ein  Theil  des  Sehhügels,  Pulvinar, 
Puj  sich  nach  rückwärts  bis  an  die  Vierhügel  herandrängt.  Wenn 
man  nun  durch  Wegpräpariren  aller  jener  Theile  des  Grosshirns^ 
welche  den  ganzen  übrigen  Theil  des  Sehhügels  von  oben  her  be- 
decken, diesen  freilegt,  hat  man  zugleich  Einsicht  in  die  centralen 
Höhlen  des  Grosshirns  (Ventrikel)  erlangt.  Wir  werden  uns,  um 
das  Präparat  auch  weiterhin  verwendbar  zu  haben,  vorderhand  mit 
der  äusseren  Betrachtung  der  Zwischenhirngebilde  begnügen  und 
erst  wenn  das  Grosshirn   seine   Besprechung  findet,  auch  durch  ver- 
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schieden  geführte  Schnitte  die  gröberen  Zeichnungen  im  Inneren  nach- 
tragen. 

Der  Sehhügel  (Tlialamus  opticus,  conche  optiquei  stellt  sich 
(Fig.  6)  als  ein  länglicher,  massiger  Körper  dar,  dessen  Längsaxe 
von  vorne  medial  nach  hinten  lateral  gerichtet  ist  und  der  sich  in 
einem  um  den  Grosshirnschenkel  gelegten  Bogen  bis  an  die  Gross- 
hirnbasis in  den  Tractus  opticus  fortsetzt  (Fig.  5).  Die  obere  Fläche 
des  Thalamus,  Thos,  erscheint  durch  eine  donne  Schichte  von  Mark- 
fasern (Stratum  zonale}  weissgefärbt,  während  seine  mediale  Fläche, 
die  von  ersterer  durch  eine  scharfe  Kante  abgegrenzt  ist,  die  Farbe 
der  grauen  Substanz  zeigt. 

Die  ziemlich  ebenen  medialen  Flächen  tFig.  9),  Tkom^  beider 
Thalami  nähern  sich  fast  bis  zur  Berührung,  ja  sie  verwachsen  sogar 
kurz  vor  ihrer  Mitte  durch  ein  graues  Gebilde,  die  mittlere  Com- 
missur,  Com  (Commissura  niollis,  media,  grisea,  Trabecula  cinerea). 
Dieselbe  stellt  ein  sehr  leicht  zerreissliches,  meist  flaches,  ganz  kurzes 
Band  dar.  Nicht  selten  (nach  Ferraz  de  Mactdo  in  20  Procent j  fehlt  diese 
Commissur  aber  vollständig,  während  sie  in  anderen  Fällen  ver- 
doppelt ist  und  bei  hydrocephalischer  Erweitung  der  Ventrikel 
bedeutend  (bis  17  Millimeter,  Anfon\  in  die  Länge  gezogen  sein  kann. 

Die  centrale  Höhle  des  Zwischenbirns  bezeichnen  wir  als 
dritten  (mittleren)  Ventrikel,  V^,  An  seiner  schief  nach  vorne 
abfallenden  Hinterwand  findet  sich  die  vordere  Oefinung  des 
Aquaeductus  Sylvii,  Aditus  ad  Aquaeductum  Sylvii,  AAS  (Fig.  9). 
Von  hier  geht  in  der  Mittellinie  nach  abwärts  und  vorne  in  der 
hinteren  Wand  und  am  Boden  des  dritten  Ventrikels  eine  Furche 
ab,  welche  zu  einer  trichterförmigen  Ausbuchtung^  ßecessns  infun- 
dibnli,  Rlf,  hinleitet;  letzterem  entspricht  von  aussen  an  der  Gehirn- 
basis hinter  dem  Chiasma  nervorum  opticorum,  (li,  ein  kegelförmiger, 
grauer  Zapfen,  Tuber  cinereum  (Fig.  4),  Thc^  dessen  Spitze,  //'(Infundi- 
bulum,  Trichter),  mit  einem  bohnen grossen,  eliipsoiden  Körper,  der 
Hypophysis,   Hy  (Hirnanhang,  Glandula  pituitaria),   zusammenhängt. 

Die  obere  weisse  Fläche  des  Thalamus,  Jm^  findet  ihre  seitliche 
Begrenzung  durch  eine  Furche,  in  welcher  ausser  einer  grösseren 
Vene  auch  eine  Verdickung  des  Ependymus.  sowie  in  der  Tiefe  ein 
der  Furche  entsprechend  verlaufender  Markstreifen  bemerkbar  sind: 
Stria  Cornea  (Fig.  6  und  Fig*  7),  Stc  (Stria  terminalis,  Grenz- 
oder Hornstreif),  Diese  Furche  beginnt  ganz  vorne  am  Thalamus, 
nahe  der  Mittellinie,  hält  eine  nach  hinten  laterale  Richtung  ein  und 
kann  bis  weit  in  das  Unterhorn  des  Seitenventrikels  verfolgt  werden. 

Abgesehen  von  einer  allgemeinen  Wölbung  der  oberen  Thaiamus- 
tläche,  lassen   sich   an    ihr   noch   weitere  Reliefs  erkennen    (Fig,  6). 
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IL  Morphologie. 


Immer  findet  man  am  vordersteii,  schmaleren  Tlieile  des  Thalamus 
einen  bohnengrossen,  rundlichen  Höcker  deutlich  ausgesprochen 
(Tnbercoltim  aoterius),  Tha;  yon  ihm  geht  nach  hinten  und  seitlich 
eine  ganz  seichte  Furche  aus,  Sulcus  cboroideus.  Sich,  welche  die  obere 
Fläche  des  Thalamus  in  einen  medialen  und  einen  lateralen  Abschnitt 
trennt.  Nach  hinten  zu  wulbt  sich  endlich  der  Thalamus  zu  dem 
bereits  wiederholt  erwähnten  massigen  Höcker^  dem  Pulvinar  (Polster), 
Puj  hervor.  Verfolgt  man  die  eben  beschriebene  Thalamnsoberfläche 
weiter,  so  sieht  man,  wie  der  Sebhügel  ventral-  und  lateralwärts 
umbiegt  (Fig.  5),  schmäler  wird  und,  nachdem  er  zu  einem  nicht 
ganz  bohnengrossen  Wulste  angeschwollen  ist,  Cgi  (Corpus  geni- 
culatum  laterale,  externumj  äusserer  Kniehöcker),  in  den  lateralen 
Theil  des  Tractus  nervi  optici,  TU,  übergeht.  Dieser  windet  sich 
nm  den  Grossh  im  Schenkel  basahvärts  herum  (Fig.  4),  um  an  der 
Grossbirnbasis  mit  dem  der  anderen  Seite  im  Chiasma  nervorum 
opticorum,  Ch,  zusammenzutreflen. 

Der  laterale  KuiebüL:ker  grenzt  nicht  direct  an  den  Grosshirn- 
Schenkel;  es  schiebt  sich  noch  zwischen  beide  das  mediale  Bündel 
die  innere  Wurzel,  des  Tractus  opticus  ein  (Fig.  5),  welches  gegen 
den  medialen  Kniehöcker.  Cgm,  hinzieht.  Als  Ansa  intergenicularis 
bezeichnet  Rauher  eine  beim  Neugeborenen  deutlichere  Markschleife 
zwischen  den  lateralen  Polen  des  Corpus  geniculatum  laterale  und 
mediale. 

Die  Trennungskante  zwischen  der  mediale«  und  der  oberen 
Fläche  des  Thalamus  wird  noch  zugeschärft  durch  eine  nach  hinten 
zu  dicker  werdende  Markleisie  (Stria  medullaris  Thalami,  Habenula). 
welche  in  ein  gelatinöses  Plättchen  (Taenia  Thalami,  Taenia 
Ventriculi  tertii)  (Fig,  6  und  9,  Tv^)  ausgezogen  erscheint.  Diese 
Markleiste  schwillt  endlich  kurz  vor  dem  Trigonum  subpineale  zu 
einem  keulenförmigen  Körperchen,  dem  Ganglion  habenulae,  Gä,  an. 
Zwischen  diesem  und  dem  zurückw^eichenden  Rande  des  Thalamus 
bleibt  ein  dreieckiges  kleines  Feld,  welches  als  Trigonum  habenulae, 
Trh^  bezeichnet  wird.  In  der  Mittellinie  sieht  man  hier  bei  vor- 
sicbtiger  Präparirting  der  Hirnhäute  die  Zirbeldrüse  (Glandula  pinealis, 
Epiphyse,  Conarium),  Glp,  als  zapfenftvrmigen.  8  bis  12  Millimeter 
langen  Körper  mit  hinterer  Spitze  in  der  sagiltalen  Furche  zwischen 
den  Vierbiigeln  liegen.  Vom  vorderen  Rande  der  Zirbeldrüse*  welche 
der  hinteren  Wand  des  dritten  Ventrikels  angehört,  gehen  beider- 
seits kurze  Verbindungsstücke  zum  Ganglion  habenulae  ab  (Zirbel- 
stiele, Pedunculi  Conarii,  Couimissura  habenularum,  Ble),  Unter  der 
Zirbel,  in  der  hinteren  Wand  des  mittleren  Ventrikels,  triöl  man 
auf  einen  kleinen  Spalt:  Recessus  infrapinealis  (Ventriculus  conarii), 


Dtis  Zwisebeühiro. 


77 


Rip    (Fig.    9);    gleich    unter  diesem,    bis    nahe    gegen    die  vordere 

Oeffnung  des  Äquaeductes  Sylvii  hinali,  folgt  ein  wohl  aasgeprägtery 

rontaler,  weisser  Qtierslrang,  welcher  nach  Abreissen  der  Zirbeldrüse 

'  das  Trigouum  subpineale  vorne  begrenzt,  die  hintere  Commissar 
(Commissura  posterior). 

Die  an  der  Gehirnbasis  befindlichen  Gebilde  haben  wir  zum  grossen 

fcTheile  bereits  kennen  gelernt.  Sie  gehören  sammtlich  der  Regio  hjpo- 

^thalaniica(H3'pothalanius)aD. Zuvorderst  die  allerdings  schon  dem  Vorder- 
Mrn  zuzurechnende  Selinervenkreuzung^  Chiasma  nervorum  opticorum, 
Ch  (Fig,  4),  in  deren  hinterem  Winkel  das  Tnber  cinereum,  Tbc^ 
mit  Infundibuliim  und  Hypophysis  liegt;  hinter  diesen  folgen  zwei 
bisher  noch  nicht  besprochene»  erbsengrosse,  weisse,  runde  Erhaben- 
heiten: Corpora  niamillaria,  Cm  (Corpora  candicantia,  Markkügelchen), 
Sie  bilden  auch  die  eigentliche  vordere  Grenze  des  Trigonum  inter- 
pedunculare. 

Ueber  gewisse  morphologische  Verhältnisse  im  Inneren  des 
Thalamus  opticus  werden  wir  uns,  wie  bereits  erwähnt,  besser  später, 
bei  der  Präparation  des  Vorderhirns,  orientiren  können. 

Die  Entwickelnng  des  Zwischenhirns  aus  dem  primären  Vorder- 
hirn  hat  man  sich  so  vor  zusteilen,  dass  die  primäre  Vorderhirn- 
blase sich  in  ihren  seitlichen  Partien  verdickt  und  dadurch  die  An- 
lage des  Thalamus  opticus  und  der  Regio  siibthalamica  bildet. 

Die  Decke  des  Zwischenhirns  bleibt  aber  fast  durchwegs  auf 
eine  einfache  Zellschichte  beschiankt,  welche  in  ähnlicher  Weise,  wie. 
wir  dies  früher    für   die  Decke   der  Rautengrube  beschrieben   haben, 

(durch  das  Hineinwachsen  der  gelässreichen  Pia  mater  in  die  Höhle 
hineingedrängt  wird  und  zunächst  Tela  und  Plexus  choroideus  medius 
bildet  (siehe  pag,  Ö9);  von  diesen  gehen  Ausläufer  in  die  Seiten- 
ventrikel des  secundären  Vorderhirns  hinein,  die  Plexus  choroidei 
laterales.  Der  hinterste  Theil  der  Zwischenhirndecke  stülpt  sich  nach 
oben  und  vorne  zu  einem  Schlauche  aus,  dem  Epiphysenschlauch,  als 
dessen  Rest  wir  bei  den  meisten  Wii^belthieren  nur  die  Glandula 
pinealis  antretfen,  während  er  bei  manchen  Thieren  (einzelnen  Sauriern 
und  Selachiern)  ein  unter  der  Haut  des  Schädels  liegendes  Organ 
l)ildet,  welches  grosse  anatomische  Äehnlichkeit  mit  einem  Auge  hat 
(Parietalauge)  und  mittelst  eines  nervösen  Stranges  mit  der  Zirbel 
zusammenhängt. 

Nur  der  Mensch  und  die  höheren  Affen  besitzen  äusserlich 
getrennte  Corpora  mamillaria.  Bei  allen  übrigen  Säugethieren 
erscheinen  sie  als  ein  eintaeher,  weisser,  kugeliger  Körpen  Eine 
besonders  mächtige  Entwickelnng  erlangen  bei  vielen  Säugethieren 
die  Ganglia  habenulae,  die  beim  Menschen  ganz  unscheinbar  bleiben. 
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IL  Morphologie. 


Das  Pulvinar  Thalami  erreicht  bei  keinem  Thiere  eine  solche  Aus- 
bildung wie  beim  Menschen,  hingegen  zeigt  die  mittlere  Commissur 
fast  in  der  ganzen  Sängethierreilie  eine  wesentlich  stärkere  Ent- 
wickelung; 


5.  Das  Vorderhirn. 

Das  gesammte  (secundäre)  Vorderhirn  erscheint,  von  oben  ge- 
•  sehen,  durch  einen  tiefen  Spalt,  die  Mantelspalte,  Fissnra  longitudinalis, 
Incisura  pallii,  in  zwei  seitliche,  gleiche  Hälften,  die  beiden  Hemi* 
Sphären»  getrennt  (vgl  auch  Fig.  1). 

Die  Hemisphären  zeigen  an  ihrer  freien  Oberfläche*  welche  fast 
überall  mit  grauer  Substanz  (der  Grosshirnrinde)  bedeckt  ist,  eine 
Anzahl  von  Furchen  und  Windungen,  in  deren  nähere  Beschreibungf 
später  eingegangen  wird.  Vorerst  sollen  jene  grauen  Massen,  welche 
man  im  Inneren  des  Grosshirns  findet,  besprochen  werden. 

Hat  man  in  der  beim  Zwischenhirn  angegebenen  Weise  den 
Sehhügel  freigelegt  (Fig,  6),  so  bemerkt  man  lateral  und  vorne  von 
demselben,  durch  die  Stria  cornea  von  ihm  getrennt,  eine  frei  in  die 
Hirnhöhle  ragende,  kolbige  graue  Masse,  den  Schweif  kern  (geschwänzter 
Kern,  Nncleus  caudatus,  Streifenhügel,  intraventriculärer  Theil  des 
Streifenhügels  ^  Nc,  welcher  vor  dem  Sehhügel  seine  grösste  Breiten- 
ausdehnnng  erreicht  und  sich  rückwärts  zu  einem  dünnen  Bande 
verschmächtigt;  dieses  wendet  sich,  der  Stria  cornea  lateral  anliegend, 
weiterhin  basalwärts  und  dann  schliesslich  nach  vorne;  es  kann  so 
bis  gegen  die  Spitze  des  Schläfenlappens  verfolgt  werden.  Der  Schweif- 
kern beschreibt  demnach  einen  nach  vorne  oöenen  Bogen,  dessen 
oberer  Schenkel  vorne  massig  zum  ^ Kopfe"  verdickt  erscheint,  während 
der  Bogen  selbst  und  der  untere  Schenkel  den  schmalen  „Schweif' 
darstellen.  Dieser  letzte  Theil  des  Schweifkernes  liegt  in  jenem 
Theile  der  Hii-nhöhlen,  welcher  Unterhorn  genannt  wird. 

Legt  man  einen  Horizontalsclmitt  durch  eine  Hemisphäre,  so 
nahe  der  Ventrikeloberfläche,  dass  eben  die  Kuppen  des  Streifen-  und 
Sehhügels  abgehoben  werden  (Fig.  12),  so  fällt  im  vordersten  Theile 
des  letzteren  die  helle  Umgrenzung  eines  rundlichen,  etwa  V^Centimeter 
im  Durchmesser  haltenden  Körpers  auf,  der  dem  Tuberculum  anterius 
entspricht  und  nach  hinten  zu  gewöhnlich  in  eine  Spitze  ausgezogen 
ist.  Es  ist  dies  der  vordere  Kern  (oberer  Kern,  Nucleus  anterior, 
superior,  Centre  antt^rieur),  Xa.  Von  der  ziemlich  scharf  pronon* 
cirten  Markkapsel  welche  den  Nucleus  anterior  abschliesst,  geht  ein 
deutliches  Markblatt,  Lamina  meduUaris  medialis  Thalami  optici,  Lmm, 
nach    hinten    und    theilt    dadurch   den  Sehhügel   weiterhin   in   zwei 
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nahezu  gleieli  breite  Absclmitte, 
von  denen  der  laterale  (äusserer 
Kern,  Nucleus  extern  us),  XI,  so- 
wohl nach  vorne,  als  namentlich 
nach  hinten  zu  den  medialen 
(innerer  Kern,  Nucleus  internus), 
Km,  an  Länge  übertrifft.  Die 
laterale  Begrenzung  des  Tha- 
lamus wii'd  durch  eine  dünne 
weisse  Lamelle,  die  Lamina  me- 
duUaris  lateralis  Thalami,  Lml, 
dargestellte 

Führt  man  einen  zweiten 
Horizontalschnitt  durch  die  Hemi- 
sphäre, etwa  V2  Centiraeter  unter 
der  Oberfläche  des  Kopfes  vom 
Schweif  kern  ( Fig<  13),  so  erhält 
lan  zunächst  eine  Anschauung 
dayon,  wie  weit  die  graue  Masse 
des  genannten  Körpers,  Nc,  in 
die  Tiefe  reicht;  im  Sehhügel  ist 
der  Nucleus  anterior  nicht  mehr 
vorhanden,  hingegen  kann  man 
die  Lamina  medullaris  medialis, 
Lmm^  noch  erkennen^  daher  ein 
Nucleus  medialis,  Nm,  und  ein 
Nucleus  lateralis,  A7,  zu  nnter- 
scheiden  sind.  Die  laterale  Be- 
grenzung des  Sehhügels  bildet 
auch  hier  eine  ziemlich  schwach 
markirte  Lamina  medullaris  Tha- 
lami lateralis,  Lml. 

Auf  diesem  Schnitte  fällt  fer- 
ner ein  neuer  grauer  Körper  auf, 
welcher  an  keiner  Stelle  die  freie 
Oberfläche  erreicht,  und  auch  fast 
allseitig  in  einer  weissen  Mark- 
kapsel eingebettet  ist;  derZ-inien- 
(leni,  Nucleus  lentiformis  (lenticu- 
laris, extra  ventriculärer  Theil  des 
Streifenhügelß),  Nif.  Der  Liusen- 
kern  liegt  wie  ein  stumpfwinke- 
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Fig.  12.  HorizoHtalaclinitt  durch  das  Zwif  ohen 
him  ütid  den  acg^renz enden  Theil  des  Vorder- 
liiras,  1/5  Centimetor  unter  der  Oberfläölie  de» 
Thalamus   und   des   Kudeoa    csudatus,  Nat. 
Grösse, 

Nur  der  Theil  um  den  Nueleus  oandatas  und 
den  Thalamus  ist  gezeielineU  Com  Commiä- 
Bura  moiUs,  F  Stirnlappen,  Fd  Columna  forni- 
eis.  Fgv  Gras  fornieis,  Qcc  Geou  eorpons 
caUosi.  ^h  GangUoo  babenulae,  Qlp  Glandula 
pinealis,  Lml,  Lmm  Lamißa  medullaris  lateralis 
lind  mediahs.  Na  Nueleus  anterior  tlialami, 
Xc  Nucleus  candatua,  Nl  Nucleus  lateralis 
thalami,  Nm  Nueleus  medialis  tlialaini»  F(l<^ 
Pedunculus  glandulae  pinealis,  Qa  vorderer 
Viorliügel,  Qp  hinterer  Vjerhiigel.  Spcc  Spie- 
nium  corporis  callosi.  Sjd  Septum  pelliicidnm, 
S(€  Stria  Cornea,  Via  Vorderb ora  des  Seiten- 
Ventrikels,  17»  dessen  ünterhorn,  Vlp  dessen 
Hinterhorn,  V»pl  Ventrieulus  septi  pellucidi, 
V3  dritter  YeDtrikel. 
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Wernicke,  Frv  Freaaltim  velJ  arkterioris,  G  Knie  der  lüneren  Kjip&el,  Gce  GiQU  cor- 
puris  calloBJ,  H  Oyrus  hippocampi,  /  Ifiael,  Lml  Lamioa  medullaris  thalami  laterftlis, 
Lmm  Lamina  medallariä  thalami  mediaÜä»  Jf  Mantel  spalte,  iVc  Xncleus  caudatus  (Kopf)^ 
Xcl  Nooleoa  caudatus  (Sohweif),  Nl  Ntieleus  lateraliB  Üialami,  AV/  Liösenkern,  Nl/1  und 
2  GloböB  pallidus,  NlfS  Patamen»  Nm  Nticleua  medialia  thalami,  Nfg  Niicleus  teg- 
menti  ruber,  O  Hinterhanptslappen,  P  SeheitellappeD,  Pu  Pulvinar  thalami,  Qa 
vorderer  Vierhiigel,  Qp  hinterer  Vierhügel,  S^U  Septum  pellnddam,  Ss  Sagittjilea 
Marklager  des  Hmterhauptslappens,  Tp  Tapetnmi  Tt  Gyrua  temporalis  tranffrersns, 
VA  Vieq  d'Azyr'sches  BüBdel,  Wo  Vorderhom  des  SeitenveDtrikels,  VIp  d&BEvn 
HiuterhorUf   Vj^p  Ventriculua  septi  peilueidi.   V3  dritter  Ventrikel. 

liger  Keil  zwischen  die  lateralen  Seiten  vom  Schweilkern  und  Sehhügel 
eingeschoben  und  wird  gegen  beide  durch  Markmassen  (innere  Kapsel, 
Capsula  interna),  Ci,  abgegrenzt  Zwei  dünne  Markblätter  durchziehen 

rals  concentrische,  der  lateralen  Begrenzung  des  Linsenkernes  paral- 
pde  Bögen  diese  graue  Masse  und  zerspalten  sie  dadurch  in  drei 
Abtheilungen,  welche  man,  von  der  medialen  Spitze  an  lateralwärts 
fortschreitend,  als  erstes,  zweites  und  drittes  Glied  des  Linsenkernes 
bezeichnet,  Mf\,  N(f^,  NJf\.  Das  mediale  und  das  mittlere  Glied  er- 
scheinen blass,  dem  benachbarten  Thalamus  opticus  ähnlich  (Globus 
pallidus);  w^ährend  das  laterale  grösste  Glied,  Xf/^^  dunkelgrau  wie 
der  Scliweifkeru  gellrbt  ist  (Putamen).  Der  mediale  Theil  des  Linsen- 
kernes (das  erste  Glied)  zerfällt  in  den  meisten  Gehirnen  mehr  oder 
minder  deutlich  weiterhin  in  zwei  Abschnitte. 

Die  Lage  der  lateralen  Fläche  des  Linsenkernes  entspricht  jenem 
Theile  der  Grosshirnrinde,  welcher  als  Inselrinde,  I,  bezeichnet  wird* 
Linsenkern  und  Inselrinde  w^erden  aber  noch  durch  zwei  weisse  Schichten 
und  eine  graue  voneinander  getrennt.  Zunächst  dem  Linsenkerne  folgt 
nämlich  eine  dünne  Marklamelle,  die  äussere  Kapsel,  Ce  {Capsula 
externa),  an  welche  sich  aussen  der  graue  Streifen  der  Vormauer,  Cl 
(Claustrum,  Bandkern,  Nucleus  taeniaeformis),  anlegt.  Zwischen  Vor- 
mauer und  Inselrinde  liegt  noch  ein  Markblatt,  welches  Lamina  Fossae 
Sylvii  (Capsula  extrema)  genannt  wird.  Der  mediale  ßand  der  Vor- 
mauer ist  in  seinem  mittleren  Theile  dem  lateralen  Rande  des  Linsen- 
kernes parallel  (vgl  Fig.  14j:  der  laterale  Rand  der  Vormauer  hingegen 
accommodirt  sich  mehr  oder  minder  den  Inselwindungen  und  zeigt 
diesen  entsprechende  kleine  Hervorragungen. 

^  Die  vordere  Spitze  des  Linsenkernes  reicht  etwas  weniger  weit 
nach  vorne  als  der  Kopf  des  Schweifkernes,  die  hintere  Spitze 
wieder  etwas  weniger  nach  hinten  als  der  Thalamus.  In  anderen 
Schnittebenen  ist  sein  sagittaler  Durchmesser  entsprechend  geringer. 
Um  ein  klares  Bild  vom  Linsenkerne  zu  bekorameUj  schneide  man 
an  der  anderen  Hemisphäre  in  senkrechter,  frontaler  Richtung  durch 
den  vorderen  Theil  des  Thalamus  (Fig.  14)*  Auch  jetzt  erscheint  der 
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II,  Morphologie. 


Liasenkero  in  der  Gestalt  eines  Keiles,  dessen  (laterale)  Basis  parallel 
der  Inselrinde,  dessen  mediale  Spitze,  spitzwinkeliger  als  am  Horizontal- 
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Fig.  14.  Frontalschnitt  dureh  die  linke  menachliohe  GrosehirnhemiBphäre  (hinterer  Theil). 
Nat.  GrÖBse.  //  Traclus  opticus,  al  Gegeod  der  LinsenkerDsehlin^e»  Am  Amygdala, 
C  Centralapalte,  Ca  Gyriie  centraJis  anterior,  cAm  vorderes  Ende  de«  AmmoiishoroeB, 
Ocä  Corpn»  oallosum,  Ce  Capsula  eitenia,  d  Capsula  interna,  ei  Claustrum,  cUm  Sulüus 
(^alloao-marginalis,  Cmj  Cinguhim,  Coa  Commiiflura  anterior,  Cp  Gyrüs  ceotralis 
posterior,  c^th  corpns  sabthalamicunit  CsV  Centruio  aeiniovale  Vieussenü,  F Stirnlappe«, 
Fd  Fomiisäule,  F»  Gyms  frontalis  soperior,  /  Insel,  Lml  Lmm  Lamina  medullaris 
thalami  lateralis  et  medialifl,  M  ^lantelspalte,  Na  Nm  Nl  Nueleus  anterior,  inedialis 
et  lateralis  thalanij,  Nc  Sehweif  des  Kucleua  eaudata»,  Nif  /,  2^  3  die  drei  Glieder 
des  Linsenkerneg,  OpF  Operculartheil  des  unteren  Scheitelläppchens,  ati  Sulcns  oceipito- 
temporalis  inferior,  Od  Gyrus  occipito-temporalis  lateraÜB,  Fp  Pes  peduncuii,  j/tx«  oberer 
Theil  des  SuIcub  praeeentraliß,  i>^#c  Sulcus  poatcentralis,  S  FissaraSylvii,  Str  Stratum  reti- 
kuläre, T  Schläfenbippen,  TV  Tnt  Ts  Gyrus  temporalis  inferior,  inediue»  superior,  ti  fm  U 
S  Ulcus  temporalis  inferior»  luedius,  BU|^erio^,  Tt  Gyrus  teinporalis  Irans  versus,  U  Udciib 
gyri  hippooampi,  VA  Vkq  ci'iizyr'aohes  Bündel,  17i  vorderstes  Ende  des  Unterhonies 
vom  Seiteuventrilcel,  Va  dritter  VentrikeL 

schnitte,   unter   dem  Thalamus  liegt.  —    Zwischen   Linsenkern  und 
lüselrinde  macht  sich  wieder  das  graue  Band  der  Vormauer  bemerk- 
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bar,  eingeschlossen  von  der  Capsula  externa  und  der  LamiDa  Fossae 
Sylvii,  —  Jenes  Gebiet,  welches  auf  solchen  und  auf  weiter  rück- 
wärts gelegten  FroDtalsclmitten  basalwärts  vom  Thalamus  angetroffen 
wird  und  aus  grauer  und  weisser  Substanz  besteht,  bezeichnet  man 
als  Regio  subthalamica,  Hypothalamus;  sie  kann  erst  bei  der  Beschrei- 
bung des  feineren  Baues  besprochen  werden.  Ist  der  Schnitt  gerade 
hinter  das  Chiasma  nervorum  opticorura  (also  ein  wenig  vor  dem  iu 
Fig.  14  dargestellten)  gelegt,  so  sieht  man  noch  besser  als  an  dieser 
Abbildung  das  laterale  Gebiet  des  Linsenkernes  basal-  nnd  medial- 
wärts  in  directem  Zusammenliange  mit  einer  grauen  Masse,  welche  als 
der  verdickte  Theil  der  Hirnrinde  einer  Schläfenwindung,  Am  (Mandel- 
kern, Nucleus  amygdaliformis),  aufgefasst  wird. 

Zwischen  Linsenkern  und  Mandelkern  schiebt  sich  der  Tractus 
opticus,  //;p  bei  seinem  Verlaufe   um   den  Pedunculus  cerebri  Mneiri* 

Die  Marksubstanz  des  Grosshirni  erreicht  in  jeder  Hemisphäre  ihre 
grösste  Ausdehnung  oberhalb  der  Centralganglien  (oder  Basalganglien: 
Schweifkern,  Linsenkern  und  Sehhiigel),  An  Horizontalschnitten  in  der 
Höhe  der  oberen  Balkentläcbe  erscheint  die  ganze  Centralmasse  der 
Hemisphäre  mark  weiss  (Centrum  semiovale  Viensseni),  CsV;  vgl.  auch 
den  Froeialsclmitt,  Fig.  14.  An  tiefer  gelegenen  Schnitten  (Fig.  13i, 
welche  die  drei  grossen  Ganglien  gleicbzeitig  treflfeu,  verdienen  jene 
ans  bereits  bekannten  markweissen  Bänder,  welche  den  Linsenkern 
umsäumen  (ihn  gewissermassen  wie  eine  Kapsel  einschliessen),  be- 
sondere Beachtung,  die  äussere  und  die  innere  Kapsel;  letztere 
zerfällt  am  Horizontalschnitte  in  zwei  Abtheilungen,  welche  unter 
einem  stumpfen  Winkel  (Knie  der  inneren  Kapsel  i,  G,  aneinander- 
stossen:  man  unterscheidet  demnach  ein  vorderes  Glied  der  inneren 
Kapsel,  Cia,  zwischen  Linsenkern  und  Schweit'kern,  und  ein  hinteres 
Glied,  Ctpy  zwischen  Linsenkeru  und  Thalamus. 

Als  besondere  weisse  Markmassen  haben  wir  noch  zu  erwähnen 
den  BalkeUj  den  Fornix  nnd  die  vordere  Commissur. 

a)  Der  Balken*  Wenn  wir  beide  Hemispbäi'en  von  oben  her  aus- 
einander ziehen  und  bis  an  den  Grund  der  Mautelspalte  vordringen, 
so  treuen  wir  auf  einen  weissen  Körper  von  7  bis  9  Centimetersagittaler 
Ausdehnung,  welcher  von  einer  Hemisphäre  in  die  andere  hinüberzieht 
und  eine  leichte  Querfaserun g  zeigt,  den  Balken  Cell  (Corpus  callosum). 
Ausser  dieser  Querstreifung  sieht  man  auch  noch  nahe  der  Mittellinie 
;wei  dünne  Sü^eifchen,  welche  in  sagittaler  Richtung  über  den 
Balken  verlaufen  (Striae  longitudinales  mediales,  Nervi  Lancisü),  Sflm 
(Fig.  18),  und  zwischen  ihnen  eine  Furche,  Raphe,  Sutnia  corporis  callosi. 
Ganz  seitlich  in  dem  Winkel  unter  derals  Gyrusfornicatusf'G/',  Fig.  18) 
bezeichneten  Hirnwindung  trifll  mau   häufig  jederseits  eine   weitere 


Fig.  15.  Sttgittalichnitt  daroh  das  Gehirn  in  dor  Mediaaliiiie.  rechte  Hälfte.  NüU  Grosse, 
Von  den  GroEsliJmwiodungen  in  der  Matitelspalte  ist  nur  ein  Ttieil  des  Stirulappena 
i/r geÄeictmeL  //Nervus  opücus,  ///  Nen^us  oeulomotorius,  AAS  Aditus  ad  aquaeductom 
SylTÜ,  AS  ÄC[uaeductu8  Sylvü,  Cc  CftnaJis  ceoindii,  Ocli  Corpus  calloBuuj,  Ch  Cliiasma, 
Cfii  Corpus  mainillare,  Coa  Commlssura  anterior,  Coha  CouLmissurft  baseoa  alba,  Öotn 
Comiuissura  mollis,  Cop  CommisBura  posterioFf  C»cr  CaliLiuus  Bcriptoritis,  Ca  Culoieo, 
Cc  Deelive,  Fcc  Folium  oucumims.  Fei  Coluoina  fornieia  bei  +  durohgeaefmitten,  fha 
Ftinieuluiä  anterior  medullae  spinalia,  Fnp  Funiculus  posterior  medullae  spinalis,  Foca 
Forameu  coecum  anterius.  Foejj  Fonmjeii  coenim  posterius,  Gcc  Genu  corporis  callosi,  Qh 
üaugiioD  habeniilae,  Gip  Glandula  piuealis,  Hy  Hypopbysis,  Lc  Lohulus  centralis.  Lg 
Liugula,  Lia  Lobus  cerebelli  Inferior  anterior,  Lim  Lobtis  cerebelli  inferior  raediua,  Lip 
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Lobus  inferior  posterior,  L^m  Lobu»  cerebelli  superior  medius,  Lsp  Lobus  cerebelli  superior 
posterior,  Lt  Lamioa  teriDinalis,  M  Gegend  des  Foramen  Monroi,  JVc  Nueleus  caudatttB, 
aVo  Nodolast  ^^  Nacleus  teoti»  Po  Poüs,  Pp  Pes  peduDoali.  P*jjl  Peduüculus  septi  pellucidi 
bei  4-  durchschnittGD,  JV  Pulviöar  Ihalami  optici^  Pifc  Pyrami«  cerebelli,  qa  Corpiis 
qiuMlrigeiiiiüitm  anterius^  qp  Corpus  quadrigeminom  posterius,  Rec  Eostrum  corporis  callosi, 
Bh  Ramas  raedcjlliiriB  cerebelli  horizontalis.  Rif  Receseag  Infundibdi,  Hip  Recessus  infni- 
piDealis,  Bo  KeeesttiB  opticus,  litrc  Rima  traiiBveraa  cerebrt,  Ev  Ramuß  njedallaris  cerebelli 
▼ertiealis,  Shm  Sulcus  liorizontalis  magnust  iS'm  Sulout  cerebelli  inferior  aDterior,  Sip 
Stdctia  cerebelli  inferior  posterior,  SIM  Süleus  Monroi,  Spcc  Spleninm  corporis  callosi, 
Sqt  SuIcoH  corpor  quadrigemin-  transversus,  Sjia  Sulcus  cerebelli  sup.  aut.,  Ssp  Suleus 
cerebelli  eiip,  post-,  Sic  Stria  eoniea,  The  Tober  oinereutu,  Th^m  mediane  Fläehe  det 
Thalamus  opticus,  Thoa  obere  Flacbe  des  Thalamus  opticus,  Tv  Tuber  valTulae,  TV*? 
Taenii    Teutriouli    tertii,     Uv    Ovula,     Vma  Velum    medulläre    anteriua,     74    Vierter 

VentrikeL 


Verdickung  über  die  ganze  Länge  des  Balkens  hinziehen,  Stria  longi- 
tudinalis  lateralis  (Taenia  tecta)*  Das  im  Grunde  der  Maetelspalte 
freiliegende  Stück  des  Balkens,  Balkenstamm,  entspricht  mit  seiner 
Ausstrahlung  in  die  Substanz  der  Hemisphären  (Radiatio  corporis 
callosij  nur  einem  Theile  dieses  Körpers.  Ein  Sagittalschnitt  in  der 
Medianlinie  (Fig.  15  und  16)  lässt  erkennen,  dass  der  Balken  an 
seinem  hintei-en  Ende  gerade  über  den  Vierhügeln  wulstartig  ver- 
dickt und  eingerollt  ist,  Splenium  corporis  callosi  (Balkenwnlst), 
Spcc.  Derselbe  Sagittalschnitt  zeigt,  dass  der  Balkenkörper  vorne 
nach  nnten  umbiegt,  Balkenknie,  Gcc  (Genu  corporis  callosi),  um, 
alsbald  rasch  schmäler  werdend,  sich  fast  direct  nach  hinten  zu 
wenden  (Rostrum,  Schnabel  des  Balkens),  Bcc.  In  der  centralen  Mark- 
masse strahlen  die  Balkenfasem  in  einer  später  eingehender  zu  be- 
schreibenden Weise  auseinander  Jener  dreieckige  Raum,  der  zwischen 
dem  Balkenkörper  einerseits  und  dem  Knie  und  Schnabel  andererseits 
übrig  bleibt,  bis  zu  dem  gleich  zu  besprechenden  Fornix  (Fig.  16), 
wird  durch  zwei  vertical  gestellte  dünne  nervöse  Platten  ansgefnllt, 
Splc  (Septum  pelliicidum,  durchsichtige  Scheidewand);  zwischen 
diesen  findet  sich  ein  medianer  Spalt,  der  allseitig  geschlossen 
und  nicht  unbedeutenden  individuellen  Verschiedenheiten  bezüglich 
seiner  Grösse  unterworfen  ist  (Ventriculus  septi  pellucidi,  Ventricnles 
qnintus),  Vspl  (Fig.  12  und  13),  Der  untere  Winkel  des  Septum 
setzt  sich  zwischen  Rostrum  corporis  callosi  und  Fornix  in  den 
Pedunculus  septi  pellucidi  (Fig.  15  und  17),  i^/;^;,  fort;  dieser  erreicht 
die  Hirnbasis  am  medialen  Winkel  der  Substantia  perforata  anterior 
und  zieht  über  diese  hinweg  bis  in  die  Spitze  des  Schläfelappens  hinein. 
Septum  pellucidum  und  Fornix  sind  in  Fig*  15  nur  bis  +  und  d^  zu 
sehen;  die  Hauptmasse  von  beiden  ist  an  dem  Präparate  entfernt 
worden. 
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IL  Morplioloiirie. 


h)  Der  Fomix  (Gewölbe,  voute  ä  trois  ou  quatre  piliers,.  trigone 
cerebral)  erscheint  als  ein  paariger  Längsfaserzug,  welcher  unterhalb 
des  Balkens  einen  nahezu  vollütändigen  Bogen  bildet  (Fig.  16)  undj 
gewissermassen  den  Thalamus  überspannt  Der  Fornix  kommt  als 
flaches,  nur  mit  einer  Kante  angewachsenes  Band,  Finibria,  Fi,  aus 
dem  Ünterhorne  des  Seitenventrikels  herauf  und  erreicht,  mit  dem 
der  anderen  Seite  convergirend  (es  sind  dies  die  Crura  fornicis,  hintere 
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Flg.  16.  Theil  eiiLGfl  MedianaelioitteB  durch  d^s  GroRBhirn.  Der  Tlialnmua  opticus  ist 
Lerausgebroclieti,  die  Gebilde  am  Schläfen  läppen  dureU  Eindringen  in  die  Fissura  hippo- 

campi  ein  wenig  anseinandergezogen.  Nat  Grösse. 
BW  Balken  Windung,  €'Äm  Cornu  Ammonis*  Cdl  Corpua  callosum,  cd  Sulcua  cor- 
poris ealloßi,  r/c  Fissnra  ealearina,  On*j  Gyras  cingnli,  Coa  Commißsura  aoterior, 
Cuaeys,  Fcl  Colninna  fornicia,  F^p  Corpus  fornicis,  /Vr  Crn»  foraicia,  Fd  Fascia  dentatftf 
Fi  Fimbria»  Qtc  Genu  corporis  oalloßi,  H  Gyrua  hippoeainpL  /  Isthmti»  gyri  farnicati, 
Qii  SttlouE  oeoipito-temporahs  inferior,  FOn  PedonculuR  cunei^  jjf/c  Fisstira  parieto-oöeipit&lis 
RcQ  ßofitrom  corporia  callosi,  nhp  Sulcua  anbparietalis,  Bp^^c  Splenium  corporia  caUoai^ 
BpU  Septum   peUuoidum,   BiXm   Stria   longitudinalis   medialis,  Tf  Tuberculum   fasolie 

dentatae. 

Gewölbschenkel),  Fcr^  die  Unterfläche  des  Balkens  vor  dera  Splenium, 
welcher  er  dann  enge  anliegt,  während  er  von  dem  unterhalb  befind- 
lichen Thalamus  durch  die  Tela  choroidea  media  getrennt  ist  (vgl. 
Fig.  18). 

Beide  Crura  fornicis  vereinigen  sich  in  Folge  ihrer  Convergenz 
unter  dem  Balken,  ein  wenig  vor  der  hinteren  Commissur,  verlaufen 
eine  etwa  20  bis  25  Millimeter  lange  Strecke  weit  als  ein  anscheinend 
einziger  Strang,  Fcf  (Körper  des  Fornix),  fest  mit  dem  Balken  ver- 
w^achsen  nach  vorne,  trennen  sich  aber  dann  wieder  von  diesem, 
indem  sich  das  Septum  pellucidnm,  Spd,  einschiebt  Ätn  unteren  Ende 


j 


Bäb  Vorderhini. 
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des  Septum  spaltet  sich  der  Fornix  auch  wieder  deutlich  in  zwei 
nahezu  runde  Stiäüge,  Fol  (Columnae  forniclH^  Säulen,  vordere 
Formxscheukel,  Fig.  12  und  13,  15  und  16),  deren  Hauptmasse  in 
weiterer  Fortsetzung  des  grossen  ßogens  nicht  bloss  basalwärts,  sondern 
auch  nach  hinten  ziehen;  dabei  werden  sie  aber  von  einer  dünnen 
Schichte  grauer  Substanz  bedeckt,  die  der  medialeo  Fläche  des  Thalamus 
opticus  augehört.  Entfernt  man  diesen  schwachen  grauen  Beleg,  so 
sieht  mau  die  Fornixsäulen  als  gesonderte  Bündel  bis  an  die  Corpora 
mamiüaria  herantreten  (Fig*  15),  Radix  ascendens  fornicis. 

Von  jedem  Corpus  maniillare  aus  kann  mau  durch  Abprapariren 
der  grauen  Substanz  noch  ein  Bündel  iu  die  Substanz  des  Thalamus 
aufsteigend  hineinverfolgen,  w^elches  mit  leichter  lateraler  Wendung  bis 
zum  Tuberculum  anteiius  reicht,  Vicq  d^ Azyr^ch^^  Bündel  (Fig.  13 
uud  14  VA),  Fasciculus  thalamo-mamillaris»  Man  hielt  diesen  Faser- 
zug früher  irrigerweise  für  die  directe  Fortsetzung  der  Fornixsäulen. 

Beide  Crura  posteriora  fornicis  schliessen  unterhalb  des  Balkens 
ein  gleichschenkeliges,  dreieckiges  Feld  mit  deutlicher  transversaler 
Faser ung  und  nach  vorne  gerichteter  Spitze  ein  (Psalterium,  Lyra 
Davidis,  FornLx  transversus,  Ammonscommissur),  Fig-  18^  Bs.  Es  be- 
steht aus  einem  dünnen  Markblatte,  welches  mit  der  Unterfläche 
des  Balkens  häutig  nicht  vollständig  verwachsen,  sondern  von  ihr 
durch  einen  Spaltranm  getrennt  ist,  Feri/a'scher  Ventrikel  (Fig.  18), 
FK  Die  gesammte  Länge  des  Fornix  beträgt  ungefähr  10  Centimeter, 

c)  Die  vordere  Commisiur,  Commissura  anterior,  Coa  (Fig.  6,  13, 
15  und  16),  erscheint  am  Medianschnitte  des  Grosshirns  als  ein  sehr 
auffallendes,  quergetroffenes  weisses  Bündel  vor  den  vorderen  Gewölbs- 
sehenkeln, das  nur  in  einem  sehr  kurzen  Verlaufsstücke  in  der  Mittel- 
linie freiliegt  und  alsbald  unterhalb  des  Streifenhügels  in  die  Sub- 
stanz der  Hemisphäre  eindringt.  —  Man  kann  sowohl  durch  ein- 
faches Abprapariren,  sowie  auf  Frontal-  und  Horizontalschnitten  die 
vordere  Commissur  leicht  als  scharf  gesondertes  Bündel  weiter  ver- 
folgen, das  zunächst  lateralwärts,  dann  bogenförmig  rückwärts  ge- 
wendet unter  dem  Linsenkerne  weiter  zieht. 

Es  muss  noch  jener  Theil  der  Hiinbasis»  welcher  vor  dem  Chiasma 
nervorum  opticorura  gelegen  und  dem  Vorderhirn  zuzurechnen  ist.  näher 
beschrieben  werden  (Fig.  17).  Wir  haben  hier  die  laterale  Partie  von  der 
mittleren  zu  trennen*  Seitlich  tretfen  wü'  ein  lichtgraues  Feld,  welches 
hinten  vom  Tractus  opticus,  vorne  von  den  Stirnwindungen  und  an  der 
Seite  von  den  Schläfen  Windungen  f2^  begrenzt  ist:  die  Substantia  perfo- 
rata  anterior  «Lamina  cribrosa),  Spa.  Namentlich  im  vorderen  seitlichen 
Theile  dieses  B^eldes  fallen  die  zahlreichen  groben  Gefässlücken  auf, 
welche  der   ganzen  Gegend   ihren  Namen   gegeben   hstben.   Von   der 
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11.  Morphologie. 


Seite  lier,  aus  den  SchläfenwiiidUDgen,  sieht  man  einzelne  weisse 
Markbündel  über  die  Substantia  perforata  anterior  ziehen,  sich  dann 
im  Bogen  über  die  quer  vorgelagerte  Stirnwindung  nach  vorne  wenden 

und    einen    freien  weissen 
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Fig.lT.TheilderKIrnljaBii,  litikeHemisphüro  vor  dem 

Chiftfimarienroniiii  optioorum.  Die  Spitze  des  Schläfen - 

lappeüR    ist    weggeaehnitten.    //  Nervus    optieuB, 

Av\  Amygd&la,  Bol  Bulbus  olfactorlua,  ch  Chiasma,    (Schlussplatte),  Li  (vgl.  auch 

Vn\   Corpus  mamillare,   Coa  HervorwölbuDg  in  der    pj^,  15).  Kine  schwache 


Strang  erreichen,  den  Trac- 
tus  olfactorius  (Riechnerv), 
Trül,  Letzterer  verläuft  in 
sagittaler  Richtung  ein 
wenig  median  wärts  ge* 
wendet  nach  vorne,  ist  circa 
3*5  Centimeter  lang  und 
trägt  an  seinem  vorderen 
Ende  eine  graugelbliche  An- 
schwellung, den  Bulbus  ol- 
factorius (Riechkolben),  BoL 
Der  mittlere,  gerade 
vor  dem  Chiasma  nervorum 
opticoriim  gelegene  Theil 
der  Hirnbasis  ist  schmäler 
als  die  Substantia  perforata, 
reicht  aber  weiter  nach 
vorne;  er  bildet  den  vor- 
dersten Theil  der  grauen 
Bodencommissur.  Jener  Ab- 
schnitt, welcher  zunächst 
vor  dem  Chiasma  liegt,  ist 
sehr  zart  und  leicht  zerreiss- 
lich:      Lamioa     terminalis 


quere  Erhebung  (Coa)  wird 


grauoD  BodoncomiiilBSur  daroh  die  Commissura  aü- 
ierior  bedingt,  F  StirnlappsD,  U<x  Genii  corporis 
caUoBi,    Li    Lamina    terminalis,    U    ManteifipaUe,     d^^ch  die  VOn  einer  dünnen 

m  Nervus  Lancisii,  p^i  Pes  pedimouli,  Pajj^Pödun-  Schichte  der  grauen  Boden- 
eulus  aepti  pellucidi,  lUt  Eostrum  corporis  callosi.  commissur  bedeckte  vordere 
^Sfoi  tSulouB  medius  iiabstautiae  perforatae  auterioris,    Hirncommissur  bediueL 

c>^.„    c.. knivA..t:r.  ■^^^it^r^f.itm.  AH.*!^»:»!.    <r>  CA.ii.i."r/^>iinn*iij4n 

Vor  diesem  Querwulste 
trifft  man  in  der  Mittellinie 
eineFurche,  Sulcns  medianus 
substantiae  perforatae  auterioris,  Slm^  welche  bis  zum  Balken- 
schnabel,  Rtt,  hinführt. 

Seitlich  vom  Sulcus  medianus  bemerkt  man  zwei  dünne  Längs- 
wülste, welche   anfänglich   \'om   Balkenrostrum   bedeckt,    neben   der 


Spa  Substantia  perforata  anterior,  TSelilafenlappen, 
The    Tuber    ctnereym,     TrtÄ    Tractus    olfactorius, 
TU  Tractus  optieu«,  U  Üncus. 


Das  Vorderhirn. 
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Hirorinde  langsam  sieb  verbreiternd  nach  hinten  ziehen:  Stiel 
des  Septuoi  pellucidum  (Pedunculus  septi  pellucidi  >,  P^pL  Die  Pedun- 
cali  septi  pellucidi  wenden  sich  dann  seitwärts  und  lassen  sich  über  die 
Substantia  perforata  anterior  meist  nur  schwer  erkennbar  gegen  die 
Spitze  des  Schläfenlappens  verfolgen, 

Ueber  die  ersten  Anlagen  des  primären  und  des  secnndären 
Vorderhirns  haben  wir  bereits  (pag.  44)  gesprochen.  Am  Boden 
des  primären  Vorderhirns  bildet  sich  w^eiterhin  eine  mächtige 
Verdickung  heraus,  Streifenhiigel  und  Linsenkern.  Ein  breiter 
Faserzug  nimmt  später  seinen  Weg  von  der  Hirnrinde  mitten 
durch  diese  graue  Substanz  hindurch,  um  spinal wärts  weiter  zu 
ziehen;  das  ursprünglich  einfache  Ganglion  zerfällt  dadurch  in 
zwei  AbtheilungeD,  eine  obere,  niediale,  frei  in  den  Ventrikel 
ragende  (Nucleus  caudatus)^  und  eine  untere,  laterale  ( Linsenkern  i; 
der  weisse  Faserzug  selbst  stellt  die  innere  Kapsel  dar.  Wir  waren 
auch  gezwungen,  dem  Gange  der  Betrachtungen  vorgreifend,  bereits 
bei  Besprechung  der  Entwickeluug  des  Zwischenhirns  (pag,  77)  der 
Tela  choroidea  media  Erwähnung  zu  thun.  Dort,  wo  die  zeitlebens 
dünn  bleibende  Decke  des  Zwischenhirns  (und  auch  des  primären 
Vorderhirns)  an  die  später  herauswachsenden  secundären  Vorderhirn- 
blasen angrenzt,  bildet  sich  ein  verdickter  Bogen  von  Nervenfasern, 
der  Fornix.  Als  eine  ziemlich  späte  Büdung  tritt  der  Balken  auf. 
Die  medialen  einander  zugekehrten  Flächen  beider  Vorderhirnbläschen 
verwachsen  nämlich  nur  im  mittleren  Theüe  ihrer  Höhe  derart  mit- 
einander, dass  der  obere  und  untere  Theil  dieser  beiden  Flächen 
(wenigstens  in  ihrem  vorderen  Abschnitte)  freihleiben,  und  an  dieser 
Verwachsungsstelle  ziehen  dann  späterhin  Fasern  von  einer  Hemisphäre 
zur  aoderen  hinüber  (die  Balkenfasero);  die  Spalte  zwischen  beiden 
Hemisphärenbläschen  zerfallt  dadurch  in  einen  oberen,  freien  Theilj 
die  Mantelspalte,  und  in  einen  unteren,  abgeschlossenen  Theil,  Ventri- 
eulus  septi  pellucidi.  Der  durch  die  Balkenfaserung  von  der  übrigen 
freien  Oberfläche  abgeschnittene  Theil  der  Hemisphären  bläschen  bleibt 
in  seiner  Ent Wickelung    zurück  und   bildet  das  Septum    pellucidum. 

Die  secundären  Vorderhirn  bläschen,  welche  beim  Menschen  eine 
ganz  besonders  mächtige  Entwickeluug  zeigen,  bilden,  wie  wir  bereits 
gezeigt  haben,  den  Hirnmantel,  Pallium;  sie  umkleiden  sich  allseitig 
mit  grauer  Substanz,  der  Hirnrinde.  Beide  Hemisphärenbläschen 
treiben  an  ihrer  Unterseite  eine  nach  vorne  gerichtete  Ausstülpung 
hervor,  deren  Höhle  demnach  mit  dem  Seiten ventrikel  (dessen  Vorder- 
hörn)  communicirt;  es  sind  dies  die  Lobi  olfactorii,  deren  centrale 
Höhle  beim  Menschen  allerdings  später  verwächst,  aber  immer  an- 
gedeutet bleibt 
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II.  Morphologie. 


Uebtfr  zahlreiche  Thatsachen,  das  Verhalten  einzebier  Vorder- 
hirnabschni  tte  in  der  ganzeü  Wirbelthierreihe  betreffend,  haben  wir 
durch  Edlnger  Aufschluss  erhalten;  er  hat  gezeigt,  dass  nicht 
bei  allen  Wü-beltliiereu  ans  der  primären  A^orderhirnblase  ein 
secundäres  Vorderhirn  ans  wächst.  Bei  den  Rochen  verdickt  sich  nnr 
die  frontale  Wand  des  primären  Vorderhirns  zu  einem  oft  sehr  grossen, 
massigen  Gebilde,  welches  auch  das  Stammganglion  in  sich  auf- 
nimmt; bei  vielen  Haien  kann  man  aber  schon  die  kleinen  paarigen  Aus- 
stülpungen als  erste  Hemisphärenanlagen  vor  dieser  Masse  erkennen.  Das 
Vorderhirn  der  Knochenfische  besitzt  an  der  Basis  ein  mächtiges  Stamm- 
ganglion, Corpus  striaturoj  welches  man  früher  irrthümlicherweise  fast 
immer  für  die  eigentliche  Grosshirnhemisphäre  gehalten  hat,  während 
der  dorsale  Theil  der  Vorderhirnblase,  der  Hirnmantel,  nur  durch  eine 
dünne  Epithelschichte  reprasentirt  erscheint,  welche  bei  den  gewöhnlichen 
Präparationsmethoden  zerreissen  muss. 

Von  den  Fischen  aufwärts  finden  wir  bei  allen  Thieren  einen 
deutlichen  Hirnmantel,  der  sich  über  die  basalen  Stammgebilde  hinüber- 
wölbt-j  je  höher  stehend  das  Thier,  um  so  ausgebildeter  der  Hirnmantel, 
sowohl  die  graue  Rinde  als  die  derselben  angehörige  weisse  Markmasse. 

Die  Eiechlappen  sind  bei  den  meisten  Thieren  weitaus  besser 
entwickelt  als  beim  Menschen j  namentlich  manche  Knorpelfische  besitzen 
ganz  enorm  ausgebildete  Bulbi  olfactorii.  Bei  den  Vögeln  ist  der  Geruchs- 
sinn im  Allgemeinen  nur  wenig  ausgebildet,  und  damit  auch  der  dem 
diesem  Sinn  dienende  Hirnbezirk.  Lieber  die  centralen  Riechapparate 
der  Säugethiere  wird  später  gelegentlich  der  Beschreibung  des  ersten 
Hirnnervenpaares  Eingehenderes  mit getli eilt  werden. 

Der  Balken  ist  bei  niederen  Saugethieren  nur  schwach  ent- 
wickelt; den  Jlonotremen  und  Edentaten  fehlt  er  nahezu  vollständig, 
den  anderen  Wirbelthierclassen  aber  gänzlich. 

Relativ  gross  erscheint  bei  vielen  Saugethieren  der  Fornix,  und 
zwar  umsomehr»  als  die  graue  Substanz  des  Ammonshornes  längs 
des  Fomix  ober  dem  Thalamus  weit  nach  vorne  zieht. 


6,  Die  Ventrikel  des  Grosshirns. 


Trotzdem  die  anatomischen  Verhältnisse  der  Grosshirnventrikel 
ziemlich  einfache  zu  sein  scheinen,  so  ist  doch  eine  richtige  Auf- 
fassung ihrer  morphologischen  Beziehungen  zum  Gehirn  nur  auf 
Grundlage  eingehender  genetischer  Betrachtungen  möglich. 

Unterhalb  des  Balkenwulstes  (Fig.  15)  befindet  sich  eine  quere 
Spalte,  Querschlitz  des  grossen  Gehirns  (Fissura  transvei-sa  cerebri 


Die  Tentrikel  des  Grosshirns. 
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anterior,  Rima  transversa,  auch  Fissura  Bichati  genaout),  Rtrc.  welche 
den  allerdings  noch  durch  die  inneren  Hirnhäute  verschlossenen  Zu- 
gang in  die  Grosshirnhöhlen  darstellt.  Entfernt  man  den  oberen  Theil 
der  Hemisphären  sammt  dem  Balken  und  dem  Fornix  (für  die  fernere 
Präparation  lasse  man  den  Fornix  der  einen  Seite  vorderhand  bestehen), 
so  gewinnt  man  noch  nicht  den  Anblick,  den  Fig.  6  darbietet,  sondern 
es  tritt  erst  ein  gefässreiches  fibröses  Blatt  vor  Augen;  dasselbe  ist 
über  die  Oberfläche  beider  Thalami  optici  ausgespannt  und  besitzt  die 
Form  eines  gleichschenkeligen  Dreieckes.  Die  Basis  des  Dreieckes  ent- 
'  spricht  dem  Querschlitz,  die  vordere  Spitze  den  Fornixsäulen,  während  die 
rSeitenränder  medial  von  der  Stria  Cornea  und  ihr  parallel  anscheinend 
an  die  Thalami  angewachsen  sind  (Fig.  18);  dieses  Blatt  ist  die  Tela 
choroidea  snp ertön  Tcks  (Velum  trianguläre,  interpositum,  oberer 
Gefässvorhang).  Ans  dem  lateralen  Rande  der  Tela  entwickelt  sich 
nach  oben  ein  rückwärts  mächtiger  werdendes  zottiges  Convolut  von 
Gefösssclüingen  (sogenannten  Cboroidalzotten),  welches  man  als  seit- 
liches Adergeflecht  des  Grosshirns,  Plexus  choroideus,  P^c/i/,  bezeichnet. 
Seine  stärkste  Entwickelung  besitzt  der  Plexus  choroideus  lateralis  etwa 
in  einer  Linie  mit  dem  hinteren  Rande  der  Tela  choroidea,  woselbst  er  zu 
dem  sogenannten  Glomus  anschwillt.  Von  hier  aus  setzt  sich  der  Plexus 
als  rundlicher  Strang  noch  weiter  fort,  biegt,  dem  Verlaufe  des 
Fornix  folgend,  nach  unten  und  weiterhin  nach  vorne  um  und  gelangt 
so  bis  an  die  vorderste  Spitze  jenes  Theiles  der  Seitenhöhle,  den  wir 
alsbald  als  Unterhorn  kennen  lernen  werden. 

Wenn  der  Fomix,  jP,  noch  nicht  entfernt  worden  war,  so  be- 
merkt man,  dass  sein  scharfer  lateraler  Rand  mit  der  Tela  choroidea 
in  einer  Linie  verwachsen  ist,  welche  ebenfalls  der  Stria  cornea 
parallel  verläuft*  Lateral  neben  dem  Plexus  choroideus  geht  die 
Tela  choroidea  in  eine  dünne  Marklamelle  über  (Lamina  affixa,  Lö/), 
welche  sich,  mit  der  Thalamusoberfläche  fest  verwachsen,  bis  an  die 
mediale  Seite  der  Stria  cornea  verfolgen  lässt. 

Plexus  choroidei  medii  (mittlere  Adergetieclite),  Plckm^  heissen 
zwei  schmale,  mit  Choroidalzotten  besetzte  Streifen  an  der  Unterseite 
der  Tela  choroidea,  welche  nahe  der  Mittellinie  von  der  Spitze  des 
Dreieckes  bis  an  seine  Basis  verlaufen.  An  die  scharfe  Kante, 
welche  die  horizontale  Fläche  des  Tiialamus  opticus  von  der  verticalen 
scheidet,  setzt  sich  ein  dünnes  Markplättchen  an  (Taenia  Thalami^ 
B),  das  in  den  Plexus  choroideus  niedius  übergeht. 

Durch  dieses  geschilderte  Verhalten  der  Tela  choroidea  superior 
wird  der  Hohlraum  im  Inneren  des  Grosshirns  in  drei  Hauptabthei- 
lungen geschieden, in  eine  mittlere,  mediane,  dem  mittleren,  dritten  Ven- 
trikel  (  V^)  und  in  zwei  symmetrische  seitliche,  die  Seitenventrikel  (VI). 
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Ausserdem  entstehen  aber  noch  einige  mehr  oder  minder  wichtige 
Spalträume,  denen  in  der  Regel  keine  oder  nur  geringe  Beachtung 
geschenkt  wird-,  es  ist  aber  immerhin  möglich,  dass  dieselben,  nament- 
lich unter  pathologischen  Verhältnissen,  grössere  Bedeutung  erlangen. 
Dieselben  sind  auf  dem  Schema  Fig.  18   mit  Absicht  durchwegs   zu 
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Fig.  18.  Schema  der  GrosahirnTentrikel  und  dea  Plexaa  choroideus  medJus. 
€(?H  Corpus  oallösum^wn*  Com  tQieBUramoUistFFoniii,  G/Gyros  fomicatuB,  Ao/Lamma  afÄxi 
sie  ist  (weiter  als  an  der  Zeiclmang)  bis  zum  Plejua  choroideu»  mit  dem  ThalamaB  ve 
wachaeOf  m  Mautebpalt«.  Nc  NueleuB  caudatai,  Ptchl  Plexus  cboroidetis  iateralk, . 
Plexus  choroideus  mediallfli  Ps  Psaltenum,  skh  Suleus  ehoroideus,  mn  Suloua  Moiurof, 
Tc^  T«la  choroidea  superior»  Tho  Thalamus  optieua,  Tt  Taeiiia  thalami»  VI  Seitenvontrikel, 
V3   dritter   Ventrikel    (*.|    «.    oberer,    ujiterer  Theil),    Ync4t  Vena   Striae   oorueae,  IT 

Fer^a'soher  Ventrikel. 

breit  gezeichnet  Zunächst  finden  wir  zwischen  der  Untertläche  des 
Balkens  und  ober  dem  Psalterium  einen  median  gelegenen  Spal träum, 
der  sich  mitunter  zu  einer  wirklichen  Höhle  erweitert  und  dann  den 
bereits  (pag.  87)  erwähnten  Ventrikel  von  Verga  (VV)  darsteUt.  Die 
untere  Fläche  des  Psalteriums  uud  des  Fornix  ist  mit  der  oberen 
Fltt€he   der  Tela  choroidea  durch  lockeres  Bindegewebe  verbunden; 
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man  mag  datier  unter  dem  Verlaschen  Ventrikel  ebenfalls  median 
gelegen,  einen  meist  bedeutungslosen  Spaltraum  annehmen,  das  Spatinm 
supraclioroideum*  In  ähnlicher  Weise  ist  die  untere  Fläche  der  Tela 
choroidea  von  der  Taenia  thalami  an  bis  zur  Lamina  atfixa  hin  an  die 
obere  Fläche  des  Thalamus  opticus  angeheftet,  so  dass  man  jeder- 
seits  von  einem  Spatium  infrachoroideum  sprechen  könnte. 

Der  iritte  Ventrikel  (Veutriculus  tertins,  mittlerer  Ventrikel)  stellt 
sich  als  ein  vertica!  gestellter  Spalt  zwischen  den  beiden  medialen, 
grauen  Flächen  des  Thalamus  dar  (Fig,  18  V^  und  Fig.  1*^,  13,  14), 

lo  seinen  hinteren  Theil  eröfinet  sich  der  Aquaeductus  Sylvii, 
Aditus  ad  Aquaeductum,  -i  AS  (Fig.  15)^  von  hieraus  senkt  sich  sein 
Boden  ziemlich  rasch  bis  zur  Spitze  des  Infundibulums,  I^if,  herab. 
Die  vordere  Wand  des  Ventrikels  wird  durch  die  uns  bereits  bekannte 
Lamina  cinerea  terminalis,  Li,  gebildet.  Ihr  unterstes  Stück  wird 
durch  das  Chiasma  derart  gegen  den  Ventrikel  hineingedrückt,  dass 
vor  jenem  eine  Ausbuchtung  des  Ventrikels  entsteht  (Recessus 
chiasmatis,  Eecessus  opticus),  i?o.  Vorne,  wo  die  Stria  medullaris 
schon  den  vorderen  Fornixschenkeln  ganz  nahe  gekommen  ist,  bleibt 
zwischen  Fornix  und  Thalamus  eine  breite  Lücke,  Fig.  15  bei  M,  Foramen 
Monroi,  durch  welche  der  Plexus  choroideus  lateralis  mit  einer  Vene 
aus  dem  Seitenventrikel  hereindringt  und  in  den  Plexus  choroideus 
medius  umbiegt.  Dieses  Foramen  Monroi  stellt  auch  die  einzige 
directe  Verbindung  zwischen  mittlerem  Ventrikel  und  den  Seiten- 
ventrikeln dar.  Auch  von  keiner  anderen  Seite  her  sind  die  Seitenven- 
trikel durch  eine  Communicationsöfinung  zugänglich.  Vgl.  auch  Fig.  1. 

An  der  medialen  Fläche  des  Thalamus  macht  sich  eine  seichte 
Furche  bemerkbar,  welche  in  leicht  geschwungenem  Bogen  unter  der 
Coramissura  moUis  vom  Foramen  Monroi  zum  Aditus  ad  Aquaeductum 
Sylvii  hinzieht,  Sulcus  ilonroi,  S,  hypotbalamicus,  sm. 

Die  beiden  paarigen  Seitenventrikel  (Ventriculi  laterales,  tricornesj 
Vl^  liegen  im  Inneren  jeder  örosshirnhemisphäre  und  communiciren 
durch  das  Foramen  Monroi  mit  dem  mittleren  Ventrikel;  direct  stehen 
sie  aber  miteinander  nicht  in  Verbindung. 

Gleichwie  die  gesammte  Grosshirnheraisphäre  als  ein  nach  vorne 
offener  Bogen  aufzufassen  ist,  der  beim  Menschen  eine  hintere  Ver- 
längerung (Hinterhauptslappen)  besitzt,  so  stellt  auch  jeder  Seiten- 
ventrikel eine  solche  bogenförmige  Höhle  dar,  von  deren  Convexität 
noch  ein  eigener  für  den  Occipitallappen  bestimmter  Ansatz  nach 
hinten  abgeht. 

Wir  unterscheiden  an  jedem  Seiten  Ventrikel  (Fig.  6,  U',  13)  den 
mittleren Haupttheil  (Cella  media)und  von  diesem  ausgehend  eine  vordere 
Verlängerung    (Vorderhorn),    Vh,    die  eben  erwähnte  Verlängerung 
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nach   hinten,    das  HinterhorD,   Vlp,   und  endlkh   den   iioteren    Theil 
des  Bogens,  das  Unterhorn,  Vlu 

Das  Vorderhoni  ist  der  Theil  des  Seitenvenirikels,  welcher  dem» 
Kopfe  des  Streifenhügels  entspricht  und  noch  ein  Stück  weiter  nach' 
vorne  in  den  Stirnlappeu  reicht;  seine  mediale  Wand  wird  von  deoi 
Septiim  pellucidum  gebildet,  der  Balken  stellt  die  vordere  Wand  and 
das  Dach  her. 

Die  Cella  media  beginnt  etwa  beim  Foramen  Monroi,  Ihr  Dach 

ist  der  mittlere  Theil  des  ßalken- 
/  körperSj    am   Boden  der    Höhle 

/  liegen  (von  aussen  nach  innen): 

der  Schweif  des  Nucleus  caudatus, 
tÜB  Stria  Cornea,  die  Laraina  afflxa 
lalso  nur  anscheinend  ein  Theil 
der  oberen  Tbalarausfläche)  und 
(W.r  Plexus  cboroideus  lateralis 
^Ecp ^       ^J  ih^ig»  6  und  18).  Man  kann  auch 

die    obere    Fläche   des   Foraix, 
insoweit  dieser  nur  mit  seiner 
Fll^  ■;:\:    0<        y^  medialen  Kante  dem  Balken  an- 

liegt, zu  den   Basalgebilden  der 
Cella  media  rechneu. 

Das  Hmterhorn  des  Seiten- 
rentrikels  (Fig*  19  \  beginnt  etwa 
in  der  Breite  des  Spleiiinm  cor- 
Fig.  19.  FromaUciinittdureii  die  rechte  Gross-  p^j^jg  callosi  und  reicht  meist 
hirahemisphäre    (bbterer  Theil)   hmter   dem    ^^^^^     ^^,^^    ^^     ^.^    ^^^^^^^ 

SpleniuDQ  corporis  caUosi.  ^at  Grosse- 
Äep  Uulbiis  cornu  pofiteriorii,    de   Fissura    Spitze  der    Hemisphäre    heran; 


Vfp 
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caloariiia,  Fli  unterer  Theil  des  Fiis<^icolMs 
ioDgitntinalia  inferior,  M  mediale  Heini- 
sphärenfläehe,  Fhtm  Pes  hippocaiupi  minor, 
Tjfj  Tapet  um.  Vijt  Hinterhorö  des  Seiten- 
ventrikelB. 


zur  lateralen,  oberen  Wand  hat 
das  Hintcrhorn  die  Ausstrahlun- 
gen aus  der  Gegend  des  hinteren 
Balkenendes,  das  Tapetum*  2/?, 
unter  welchem  die  Hauptmasse 
des  Fasciculus  longitudinalis  inferior  Hegt.  Die  mediale  und  untere 
Wand  des  Spaltes  wird,  wenn  man  unmittelbar  hinter  dem  Spien ium 
einen  Fronlaischnitt  anlegt,  aus  drei  mehr  oder  minder  deutlich 
ausgeprägten  Längswiüsten  gebildet  Der  oberste  entspricht  der 
Faserung  aus  dem  Balkensplenium,  Forceps  posterior  oder  major 
(Bulbus  cornu  posterioris),  Bcp,  Der  mittlere  Wulst  (Calcar  avis,  Pes 
hippocampi  minor»  kleiner  Seepferdefuss),  Phmn,  entsteht  hauptsächlich 
dadurch,  dass  an  der  medialen  Fläche  des  Gehirns  eine  constante 
Furche,  die  Fissura  calcarina,  cte,  tief  einspringt  und  so  die  Ventrikel- 
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Wandung  vorwölbt.  Dieser  Wulst  ist  in  manchen  Gehirnen  stark  aus- 
gebildet und  dann  häufig  leicht  quer  eingekerbt,  woher  eine  höchst 
oberflächliche  Äehnlichkeit  mit  einer  Vogelklaue  entstehen  mag.  — 
Unter  dem  untersten,  am  wenigsten  convexen  Wulst  finden  wir  eine 
Keihe  von  Längsfaserzügen  in  der  weissen  Substanz,  z.  B,  die  Seh- 
strahlung und  ein  Theil  des  Fasciculus  longitudinalis  inferior,  Fii 
Ins  Hinteriiorn  dringt  der  Plexus  choroideus  nicht  ein. 

Das  Uöterhoni  (Fig.  20),  Vh\  erstreckt  sich  weit  nach  vorne  in 
denjenigen  Theil  des  Grosshirns,  welchen  man  als  Schläfenlappen 
bezeichnet,  endet  aber  blind,  etwa  2  Centimeter  hinter  dessen  Spitze: 
es  ist  durch  die  Fissura  Hippocampi  (Ammonsfurche)»  h^  anscheinend 
gegen  die  mediane  Hemisphärenfläche  hin  offen.  Die  laterale  und  obere 
Wand  des  Unterhornes  wird  zum  grossen  Theile  vom  Tapetum, 
Tp,  hergestellt,  ausserdem  verlaufen  hier  aber  noch  der  Schweif  des 
Nuclens  caudatuSy  Nc^  sowie  die  Stria  Cornea,  Stc^  nach  vorne.  Nahe 
dem  vorderen  Ende  des  Amraonshornes  beginnt  der  zu  einem  sehr 
dünnen  grauen  Bande  reducirte  Schweif  des  Streifenhügels  rasch 
anzuschwellen  und  geht  in  den  bereits  erwähnten  Mandelkernp 
Am  (Fig.  14  und  17),  über. 

um  die  am  Boden  des  Unterhornes  befindlichen  Theile  kennen 
zu  lernen,  versuchen  wir,  von  der  medialen  Seite  her  durch  die  Fis- 
sura Hippocampi.  A,  einzudringen;  wir  treffen  dabei  (Fig.  16  und  20) 
aut  eine  Suceession  von  Gebilden,  welche,  nebeneinander  gelagert, 
alle  einen  longitudinalen  Verlauf  zeigen,  und  zwar  1,  eine  breite 
tHirn Windung,  Gyrus  hippocampi  (Subiculum  coruu  Ammouis),  //; 
an  ihrer  Oberfläche  macht  sich  am  frischen  Gehirn  ein  leichter, 
netzförmig  angeordneter  weisser  Belag  bemerkbar,  Substantia  reti- 
cularis Arnoldi;  2.  im  Grunde  einer  Furche  mehr  oder  minder 
versteckt  einen  gekerbten,  rosenkranzförmigen,  grauen  Strang,  die  Fascia 
dentata,  /H;  3*  einen  dreikantigen  oder  flachgedrückten  weissen  Strang,  die 
Fimbria,  Fi;  er  bedeckt  die  Fascia  dentata  meist  derart,  dass  letztere 
erst  deutlich  sichtbar  wird,  wenn  man  ihn  wegdräugt;  4  hierauf 
folgt  ein  beträchtlicher  weisser  Wulst,  das  Ammonshorn  (Cornu 
Ammonis,  grosser  Seepferdefuss,  Pes  hippocampi  major),  CA7n, 
fcwelcher  vorne  bedeutend  anschwillt  und  dort  deutliehe  Einkerbungen 
erkennen  lässt;  5,  ganz  in  der  Tiefe  des  Unterhornes  findet  sich 
nicht  selten  noch  ein  Wulst,  die  Eminentia  coUateralis  Meckelii,  EcM, 
welche  (sowie  der  Pes  hippocampi  minor  des  Hinterhornes)  nur  durch 
das  tiefere  Eiudringen  einer  Hirnfurche,  oti,  hervorgewölbt  wird.  Die 
Eminentia  coUateralis  wird  vom  Cornu  Ammouis  durch  eine  tiefe,  das  Subi- 
culum gleichsam  spaltende  Furche  geschieden,  die  ich  Fissura  subiculi 
interna  nennen  will,  ist  gegen  das  Tapetuni  aber  nicht  scharf  abgegrenzt. 
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Von  diesen  aBgeführten  Gebilden  liegen  aber  Subiculum  und 
Fascla  dentata  vollständig  und  die  Fimbria  mit  ihrer  medialeii 
Fläche  ausserhalb  des  eigentlichen  Ventrikels.  Die  Fimbria  besitzt ' 
eine  scharfe  Leiste,  an  welche  sich  der  Plexus  choroideus  lateralis, 
Pc,  ansetzt;  nur  der  lateral  von  dieser  Leiste  gelegene  Theil  der 
Fimbria  sieht  wirklich  ins  Unterhorn;  Ammonshorn  und  Eminentia 
collateralts  siud  es,  welche  thatsächlich  den  Boden  des  Unterhomes 
bilden. 
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Fig.  20.  Frontal 3<jlinitt  durch    die    rechte  Orosalurnliemiaphäre   (vorderer  Theü)    hinter 

dem  Uiicus,  Der  oberste  Tlieil  ist  we;i^elößseu.  Nat.  Grösse. 
//  Traetua  optieuB.  €'Am  Coruii  Ammoiii^.  OcWCorjiUB  eallosatu,  cci^SuieiiB  corporis  eallott, 
f'gl  Corpus  ojoüieiihitum  laterale.  Cgm  Corpus  genieulatum  mediale,  Ot^  Cing^ilum» 
EcM  Eminentia  uollateralia  Me«keliit  F  Foruii',  fd  Fa«cia  dentata,  Fi  Fimbria»  h  Fissur* 
liippocampi,  //  tiyrua  hippoe&mpi,  Nc  Nndeua  catidattiB,  Op  Operculum,  oti  Sulcus 
ooeipito-temporalis  inferior,  Öllr  Ohn  Gyrua  oocipiblis  lateralis  und  medialis.  Pc  Pleitis 
cboroidena  lateralis,  Pp  Pes  peduneuli,  S  Fissura  Sjlvii,  Stc  Stria  cornea,  Tho  Thalamas 
opticni,  73p  TapGtnm,  Ti,  Tm,  Tx  Uynis  temporalts  inferior,  uiedins,  süperior,  ti,  im,  u 
t>ulcU8  tempontlis  inferior,  medium,  süperior,  Ti  Gyrug  lemporalis  tranaversus,  6^  üöctw, 
Vii  Unterhoni  des  Seiten ventrikols. 

Verfolgt   man   die   verschiedenen   zuletzt  besprochenen  Gebilde^ 
rückwärts  bis  zum  Splenium  corporis  callosi,  so  sieht  man  Folgendes: 

1.  Das  Subiculum  cornu  Ammonis  setzt  sicli  oberhalb  des  Balkens 
als  Gyrus  cinguli«  Cng^  fort. 

2.  Die  Fascia  dentata  bat  im  Unterhorne  das  letzte  freie  Ende, 
der  Hii^nrinde  dargestellt;    weiterhin   gestaltet  sieb  ihre  Fortsetzung^ 
zu   einem    mit  freiem  Äuge  kaum  erkennbaren,   mit  dem  Gyrns  cin- 
guli  zusammenhäugenden  dünnen  Belag   von  graner  Substanz  an  der 
Oberseite  des  Balkens  um,  dein  Indusenm  grisenm,  dessen  freier  me- 
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dialer  Rand  verdickt  erscheißt  und  die  schon  ohne  weitere  Hilfsmittel 
sichtbaren  Striae  longitudinales  mediales  (Nervi  Lancisii).  Stbn  (Fig.  16 
und  17 ),  bildet.  Kurz  bevor  die  Fascia  dentata  das  Spleninm  corporis 
callosi  erreicht  und  sich  anschickt,  stark  reducirt  an  die  Oberseite  des 
Balkens  emporzusteigen,  schwillt  sie  noch  kolbig  an,  gleichsam  als 
ob  sie  hier  durch  das  mächtige  Splenium  nach  abwärts  zusammen- 
geschoben wäre:  Tuberculum  fasciae  dentatae,  Tf  (Zuekerkandl). 
Zwischen  letzterem  und  dem  aufsteigenden  Gyrus  hippocampi  ändet 
man  ferner  in  der  Tiefe  meist  einige  kleine,  mit  dieser  Windung 
zasammenhängende  Wülstchen  von  Rindensuhstanz,  welche  bei  \ielen 
Thieren  weitans  besser  entwickelt  sind  uiid  von  Znckerkandl  als 
Balkenwindnngj  BW^  beschrieben  wurden.  Ausnahmsweise  sind  sie 
auch  beim  Menschen  zu  einem  strick  artig  gewundenen,  ziemlich 
auftallig  zu  Tage  tretenden  Körper  entwickelt,  der  unter  dem  Gyrus 
cinguli  bis  an  die  Oberfläche  des  Balkens  reicht.  Da  die  Nervi  Lan* 
cisii  über  das  Balkenknie  bis  an  die  Hirnbasis  herabgelangen  und  hier 
über  die  Substantia  perforata  anterior  zum  Temporalpol  ziehen, 
stellen  sie  mit  der  Fascia  dentata  einen  nahezu  geschlossenen 
Ring  dar. 

3.  Die  Fimbria  wird  zum  Cnis  fornicis,  Fer,  dabei  muss  sich  das 
Splenium  corporis  callosi  zwischen  Fornix  und  Fortsetzung  der  Fascia 
dentata  hineindrängen  und  es  bleibt  zwischen  den  beiden  auseinander- 
weichenden,  ebtiu  genannten  Gebilden  ein  di^eieckiges  Gebiet  von  der 
UnterÖäcbe  des  Balkens  sichtbar  (Fig.  16). 

Vom  Forameu  Monroi  angefangen  bis  zum  vorderen  Ende  des 
Ammonshornes  treffen  wir.  entsprechend  dem  Hauptbogen  des  Seiten- 
ventrikels, respective  des  Fornix,  eine  bogenförmige  Spalte,  durch 
welche  von  der  medialen  Seite  her  der  Plexus  choroideus  neben  dem 
Fornix  in  den  Seiten  Ventrikel  einzudringen  scheint  (Fig.  18  und  20). 
Die  Entwickelungsgeschichte  lehrt  aber,  dass  eine  wirkliche  Spalte 
(Fissura  choroidea^  Querspalte  des  grossen  Gehirns,  Randspalte, 
Adergeflechtsfürche)  t  hat  sächlich  nicht  existirt,  dass  vielmehr  das 
Foramen  Monroi,  als  Rest  der  relativ  viel  bedeutenderen  embryonalen 
Verbindung  zwischen  primärem  und  secuudärem  Vorderhirn,  den 
einzigen  offenen  Zugang  zum  Seitenventrikel  bildet.  Die  AdergeÖechte, 
welche  aus  der  primitiven  Falx  cerebri  entstehen^  entwickeln  sicli 
schon  in  einer  sehr  frühen  fötalen  Periode;  bei  ihrem  weitereu 
Wachsihura  stülpen  sie  die  mediale  Wand  der  Hemisphärenblase 
lateralwärts  gegen  das  Innere  dieser  Blase,  den  zukünftigen  Seiten- 
ventrikel, ein,  und  zwar  in  einer  Linie^  welche,  vom  Foramen  Monroi 
beginnendj  im  Bogen  über  den  Thalamus  hinwegzieht  <die  spätere 
Querspalte),    Dieser    Linie   entsprechend   verdünnt  sieb    im    ganzen 
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0.  Morphologie, 


Bereiche  des  Plexus  die  von  ihm  vorgeschobene  Hemisphärenwand 
and  bildet  schliesslich  nur  mehr  den  Epithel  Überzug  der  Ader- 
geflechte, welcher  demnach  im  ganzen  Verlaufe  der  Querspalte  den 
wirklichen,  wenn  auch  in  der  Dicke  äusserst  redueirten  Abschluss 
des  Ventrikels  vervollständigt.  In  Fig*  18  entspricht  die  Gegend 
zwischen  lateraler  Fornixkante  und  der  Anheftung  der  Tela  choroidea 
an  den  Thalamus  der  Querspalte,  Hier  sehen  wir  den  Plexus  cho- 
roideus  in  den  Seitenventrikel  vordringen. 

Fig.  20  zeigt  den  Plexus  choroideuS;  Pc,  als  Hemisphären* 
wand  zweimal,  sowohl  im  Unterhorii,  als  auch  unterhalb  des  Balkens 
(ccll)\  an  letzterer  Stelle  ist  auch  die  Einstülpung  des  Plexus  zu 
■  erkennen. 

Lachit  La  tela  coroidea  superiore.  Pisa  1888-  .Mff^t^njeiAki,  Centralbl.  f.  d.  med. 
Wiflt.  1872*  Mochatetter,  Ueber  die  BezieliußgeQ  des  Tbalamua  opticus  zum  Seiten- 
TöDtrJkel.  Äiiat.  Adz.  1894. 


7*  Die  Furclien  und  Windungen  an  der  Obernäche  des  Grosshirns. 

Fasst  man  das  gesammte  Grosshirn  als  einen  Körper  auf,  der 
eine  annähernd  kugelförmige  Gestalt  hat,  und  denkt  man  sich  diese 
Kugel  durch  einen  sagittalen  Schnitt  in  der  Medianebene  —  der 
bereits  erwähnten  Mantelspalte  entsprechend  —  in  zwei  Halbkugeln 
(Hemisphären)  getrennt^  so  werden  wir  an  jeder  dieser  beiden  Haltten 
eine  äussere,  laterale,  convexe  und  eine  mediale,  ebene  Oberfläche 
zu  unterseheiden  haben.  Beide  Flächen  treften  sich  an  einer  zum 
grossen  Theile  scharfen  Kante,  der  Mantelkante. 

An  der  Oberfläche  des  Grosshirus  machen  sich  beim  erwachsenen 
Menschen  (abgesehen  von  gewissen  der  Hirnoberfläehe  nicht  angehorigen 
Gebilden,  die  wir  in  der  Mitte  der  medialen  Fläche  antreffen)  in 
wechselnder  Anzahl  zab deiche  Furchen  bemerkbar,  zwischen  welchen 
Windungen  verlaufen.  Nachdem  die  Erkenn tniss  platzgegriften  hatte, 
dass  Furchen  und  Windungen  keineswegs  ganz  regellos  über  die 
Hirnoberfläehe  vertheilt  sind,  sondern  dass  wenigstens  ein  grosser 
Theil  von  ihnen  einem  bestimmten  Typus  folgt,  hat  man  sich  viel- 
fach bemüht,  die  Gesetze  für  die  topographische  Eintheilung  dieser 
Gegend  aufzufinden.  Diese  Untersuchungen,  welche  sich  auf  ver- 
gleichend anatomischej  sowie  auf  entwickelungsgeschichtliche  Er- 
wägungen stützen,  können  noch  nicht  als  vollkommen  abgeschlossen 
betrachtet  werden. 

Wenn  %vir  uns  im  Nachfolgenden  hauptsächlich  an  die  Dar- 
stellung von  A.  Ecker  halten  wollen,  so  hat  dies  zum  Theile  auch 
seinen    Grund    in    dem    Umstände,    dass    die    von    dem    genannten 


Die  Farcheii  und  WliiduDgen  des  Grosslüras» 


99 


Forscher  eingeführte  Nomenclatur  vod  sehr  vielen  Seiten  acceptirt, 
fast  in  allen  Ländern  verstanden,  gewissermassen  international  ge- 
worden ist.  Dabei  darf  aber  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden, 
dass  anf  Grund  der  zahlreichen  Versuche,  das  Verständniss  der 
Gehirnoberfläcbe  zu  fördern  und  den  wahren  Windungstypus  festzu- 
stellen,  mancherlei  an  dem  von  Ecker  aufgestellten  Typus  modificirt 
werden  musste. 

Es  ist  häufig  die  Frage  aufgeworfen  worden,  ob  den  Win- 
dungen oder  den  Furchen  grössere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden  sei. 
Die  richtige  Antwort  lautet,  dass  uns  unbedingt  die  Furchen  zu- 
erst beschäftigen  müssen;  die  Windungen  sind  nicht  das  primär 
Entstehende,  sie  sind  nur  die  Wälle,  welche  zwischen  den  Gräben 
übrig  bleiben;  denn  betrachtet  man  ein  embryonales  Menschenhirn 
aus  dem  sechsten  oder  siebenten  Monate  oder  das  Gehirn  eines 
Nagers,  so  sieht  man  allerdings  einzelne  Furchen,  welche  die  glatte 
Oberfläche  durchschneiden,  aber  keine  Windungen;  letztere  bilden 
sich  erst,  wenn  die  Furchen  zahlreicher  werden  und  dadurch  näher 
aneinander  rücken. 

Die  Furchen  an  der  Grosshirnoberfläche  sind  dreierlei  Art  und 
lassen  sich  ihrer  Wichtigkeit  nach  in  folgende  Reihe  bringen: 

1.  Hauptfurchen ^  Totallurchen,  Totalfalten,  Fissurae,  Scissurae, 
primäre  Furchen* 

2.  Typische  Nebenfurchen,  secnndäre  Furchen,  typische  Rinden* 
falten  (-Furchen),  Salci  secundarii. 

3.  Atypische  Nebenfurchen,  tertiäre  Furchen,  atypische  Einden- 
falten,  Sulci  tertiarii. 

Die  Hauptfurchen  treten  im  Laufe  der  Ent Wickelung  zuerst  auf 
und  zeichnen  sich  am  ausgebildeten  Gehirn  durch  ihre  Tiefe  aus- 
Sie  heissen  auch  Totalfurchen,  weil  sie  in  den  früheren  Embryonal- 
perioden die  damals  nur  dünne  Hemispbärenwand  gegen  die  Ventrikel- 
höhle vorwölben,  wie  wir  dies  beispielsweise  auch  noch  am  Gehirn 
des  Erwachsenen  im  Hinterhorne  am  Calcar  avis  erkennen  können 
(Fig,  19,  Phmn).  —  Die  später  auftretenden  Nebenfurchen  senken 
sich  nur  in  die  Oberfläche  ein,  sie  finden  sich  entweder  an  jedem 
normalen  menschlichen  Gehirn  (secundare)  oder  sind  in  wechselnder 
Anzahl  und  Richtung  zahlreichen  individuellen  Verschiedenheiten 
unterworfen  (tertiäre  Furchen), 

Die  durch  die  Furchen  abgegrenzten  Hemisphärentheile  unter- 
scheidet man  in  Lappen  fLobi),  Läppchen  (Lobuli)  und  Windungen 
(Gyri). 

Die  Hauptabtheiluugen,  in  welche  die  Hemisphären  zerfallen, 
nennt  man  LappeUi  und  zwar  bezieht  sich  diese  Eintheilung  in  Lappen 
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II.  Morphologie. 


nicht  auf  die  Oberfläche  allein,  sondern  begreillt  die  Gesamuitinfl 
des    Gros^hirns    in    sich.    Jeder   Lappen  ist   aus   einer  Anzahl   von 
Windungen  zusammengesetzt,  von  denen  man  einige  im  Sprachgebrauche 
als    Läppchen    bezeichnet.   Von    typisclien    Furchen    eingeschlossene 
Windungen  werden  selbstverständlich  wieder  typisch  sein,  während  die ' 
tertiären  Furchen  V^eranlassung geben  zur  Bildung  atypischer  Windungen. 
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Fig.  21.  Linke  GroflshimhemispMre,  von  der  Seite.  V?*^ 
a  Suleua  parietali»  traneversai^  Änff  Gyms  angfnlarii*  e  Centralapalte.  Ca  GjrnB 
oentralis  anterior,  cllni  Sulona  oalloso-margjnali&,  Qp  Gyms  centraU»  posterior, 
ß  Snkwa  frontaliß  iDferior,  K  Gyrua  frontalis  inferior,  Fni  Gyrua  frontalis  mediuB, 
Fs  Gyrtis  frontalis  superior,  fg  Snkus  frontalis  superior,  ip  Fissur»  mterparietalis, 
Oi  Gyrus  oecipit&lis  uiferior,  ol  Sulous  ocoipItaBs  lateralis.  Ofu  Gyrus  oec^ipitalis  medinB» 
Op  Opercalum,  Oa  Gyma  oooipit&lis  anperior,  otr  Swlctia  occipitalis  trauBversus,  PF 
Frontalpol.  Pi  Lobtjlns  parietalis  inferior.  PO  OceipitalpoU^joc  Fissnrft  parieto-oecipitaU», 
seitlicher  Theil,  Pop  Para  opercularis.  Porb  Pars  orbitalis,  prc  Suleua  praecentralis 
inferior,  /wc*  Sulcae  praecentralia  siipertor,  Ps  Lobilus  parietalis  superior,  p»tr  SmIcus 
pottcentralis,  PT  Temporal  pol,  Ptr  Pars  triangularla,  raa  Ramus  anterior  aacendena 
Fiasurae  SyWVu  rah  Kamus  anterior  horizontali»,  aA  Para  horizontalia  Fissurae  Sylvii, 
Sm  Gyrns  supramarginalis.  Ti  Gyrus  temporalig  inferior,  tm  8uleu9  teuiporalis  meditia» 
TtH  Gyrus  temporalia  medin«»  tnt  trancua  Fiaaurao  Sylvii,  Ti  Gyrua  temporalia  superior, 
U  SuloQB  teraporalis  superior,  Tt  Gyrus  temporalii  transveraus*  —  Die  Grenzen  sswiaehen 
den  vier  Haaptbppen  aind.  so  veeit  sie  nieht  mit  Furchen  zusamaienfalJeia,  durch  die 
puüktirten  Linien  äD|u'edeut*]'t. 


Man  pflegt  oft  nur  jene  Windungen  zu  berücksichtigen,    die  m 
der  freien  Oberfläche  des  Gehirns  zu  Tage  treten,  und  vergisst,  da 


*)  Die  Figuren  21, 
von  Ecker  angefertigt. 


2i,  25,  26  sind  mit  theilweiser  Benutzung  der  Zeichnungen 


Die  H^apttttroheu. 

auch  in  der  Tiefe  gewisser  Ferchen  Windnngszüge,  allerdings  meist  von 
geringer  Länge  (Tiefenwindungeti,  Uebergangswindangeü)  vorkommen. 
Die  oberääehlichen  Verbindungsstücke  zwischen  zwei  Windungen 
bezeichnet  Merkel  als  GjtI  transitivi*  —  Am  menschliehen  Gehirn 
beträgt  die  Flächenausdehnung  der  in  der  Tiefe  der  Windungen  ver- 
steckten Rinde  circa  das  Doppelte  von  dem  an  der  freien  Oberfläche 
sichtbaren  Antheile. 


Die  Hauptfurchen. 

1.  Die  Fissura  Sylvii  {Fossa  Sylvii,  Sylvi'sche  Furche,  S,  Grube, 
Fossa  lateralis»  Fig.  21).  Sie  unterscheidet  sich  schon  durch  die  Art 
ihrer  Entstehung  wesentlich  von  den  anderen  Hanptfurchen.  Sie  ent- 
steht nämlich  dadurch,  dass 
sich  die  ganze  Hemisphäre 
während  des  Wachsthumes 
des  secundären  Vorderhirn- 
bläschens um  den  centralen 
Stammtheil  herumkrümmt 
und  so  einen  nach  unten 
(und  vorne)  offenen  Bogen 
bildet,  welcher  ein  ebenfalls 
mit  Rinde  überzogenes,  an- 
fänglich ovales,  dann  drei- 
seitiges Gebiet,  die  Insel, 
einschliesst. 

Während  nun  die  Insel 
im  weitereu  Wacbsthume  an  den  Stammtheil  gewisserraassen  angeheftet 
istj  können  die  dem  Man t eltheile  angehörigen  Partien  der  Hemisphären 
ungehindert  weiter  wachsen  und  wölben  sich  dabei  von  drei  Seiten 
her  (vorne,  oben  und  unten;  so  weit  über  die  Insel  /  (Fig,  22),  bis  sie 
sich  gegenseitig  berühren  und  somit  einen  Spalt  darstellen,  die  Fissura 
Sylvii,  in  dessen  Grund  man  —  wenn  die  Windungen  auseinander- 
gezogen werden  —  die  Insel  findet. 

Durch  dieses  Zusammenrücken  der  Windungen  von  drei  Seiten 
her  wird  auch  die  Gestalt  der  Syl vischen  Furche  bestimmt;  sie  besteht 
nämlich  aus  einem  kurzen  Anfangsstücke  (Truncus  fissurae  Sylvii),  tnt^ 
welches  zum  grosst^n  Theile  noch  der  Hirnbasis  angehört,  von  der 
Substantia  perforaia  anterior  gegen  die  laterale  Fläche  der  Hemi- 
sphäre aufsteigt  und  dann  in  den  Haupttheil  (Ramus  horizontalis 
posterior),  .?/r,  umbiegt;  dieser  zieht  nahezu  horizontal,  nur  wenig 
aufsteigend,  weit  nach  hinten.    Am  vorderen  Ende  des  horizontalen 


Fig.  22.  Linke  Hemisphäre  eipes  menBebUeben  Embryo« 

von  fiiot  Monaten.  jPFroatalJappen.  /  Insel,  0  Occipital- 

iappen,  F  ParietalUppeu,  T  Tempo niUippen* 


Apoc 


Astes  gehen  gewöhnlich  zwei 
kurze,  tief  einschneidende  Seiten- 
furchen ab,  von  denen  die  erste 
horizontal  nach  vorne  (Ramus 
anterior  horizontalis),  rha.  die 
andere  senkrecht  nach  oben 
(Ramus  anterior  verticalis  oder 
ascendens),  raa^  gerichtet  ist. 
Das  hinterste  Stück  der  Sylvi- 
schen  Furche  ist  gewöhnlich 
merklich  nach  aufwärts  geknickt, 
und  wird  dann  als  Ramus 
posterior  ascendens  bezeic hnet ; 
oft  findet  sich  an  dieser 
Knickungsstelle  noch  ein  kurzer 
absteigender  Nebenast.  Die  Länge 
der  Sylvischen  Furche  pflegt 
linkerseits  merklich  grösser  zu 
sein  (Eherstall^j'). 

2,  Sulcns  centralis  (Sulcus 
Rolandi,  Centralspalte,  Fissura 
transvei'saj,  c  Diese  Furche  ver- 
läuft" ebenfalls  ganz  oder  fast  ganz 
an  der  convexen  Oberfläche,  und 

^.  ,      ,,      ,1     -    ."  zwar  beginnt  sie  ein  wenig  hinter 

Linke     GrosBhirnheiniiphare    von  ^  ^ 

q]^qj^^  i!  _  der  Mitte  der  Mantelkante^  ge- 

Die  Länge  des  Balkens  in  der  Mantel  spalte  ist  Wohnlich  schon  an  der  medialen 

doreh  mn  auge^ebeti.  Fläche  Und   zieht  YOU  hier  aus 

a  Seiiemist  der  lüterpadetalfureLe,  Äw/  Gjrua  schief  VOr-  und  abwärts  meist  mit 

aylaris^cCentralspiate   Ca  Gyroseeatr^^^  ^^^j     Knickungen     (oberes    und 
anterior,    cUm   Suloui    eailosomarginaljB,    Oj)  °        _^ 

Gjrus  eeoti-alia  posterior.  /  Sulcus  frontalis  Unteres  Knie  der  Centralspalte) 

inferior,  M  Gyrus  frontalis  inferior,  F^n  Gyms  gegen  den  horizontalen  Ast  der 

frontalis  medius,  F»  Gyrus  frontalis  superior,  Sjlvischen    Furche,    die    sie     in 

>  SuleuB  frontaliß  superior,  tp  Suleus  inter-  ^^wa    10  Procent  der    Gehirne 

p^rietalis.     Om     Gyrus     o.oipitalis    medius.  ^^^^j^  ^^^^.^j^^^ 
Oa    Gyrus    occipitalis   superior»    üir    Suictis  . 

oMipitalis  transversnB,  FJ^FronUlpoi  K  Lo-  ^^  die  Centralspalte  nicht 

bulufl  parietalis  inferior.  PO   Ocoipitdpol,  SO    tief    einschneidet,    um    eine 

poe  FisBora  parieto-oceipitalis,   prc    Sulous  Hervorwtilbung    der    Ventrikel- 

praecentraüs  inferior,  jfir.^^  Sulcus  praeöeotralis  ^^nd    ZU    erzeugen,     dürfte    sie 

«aparior    F.   Lobuius    parieulis    superior,  ^           genommen   nicht   ZU  den 

ptle   Sakiis   poatcentralia,    ^  Fissura    Sylvu,     __  J      .  ,  ,  , 

Ä«  Gyrus aupramarginalis.f^Sukustemporalis    Hauptturehen     gezählt    werden; 
saperior  doch  sind   ihre   Constanz,   Tiefe 


Die  Hauptfureben. 
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und  ihr    frühzeitiges    Auftreten   Umstände,  welche  es  rechtfertigen, 
sie  hier  einzureihen, 

3.  Fissura  parieto-occipitalis  (Fissnra  occipitalis,  Flssura  occipi- 
talis  perpenditiilaris),  poc,  Sie  gehört  in  ihrem  Haupttheile  der  medi- 
alen Fläche,  zum  geringeren  der  lateralen  Fläclie  an.  Daher  unter- 
scheidet mau  an  ihr  auch  zwei  Abschnitte,  die  vielfach  verschiedene 
Bezeichnung  gefunden  haben:  den  medialen  Theü  (Fissura  perpendi- 
cularis  interna,  Fig.  24)  und  den  lateralen  Theil  (oberer  Theil,  Fissura 
perpeodkularis  externa,  B'ig.  23).  An  der  medialen  Fläche  sieht  man 
diese  durch  ihre  Tiefe  nnd  ihren  Verlauf  mit  keiner  anderen  zu 
verwechselnde  Furche,  etwa  4  bis  5  Centimeuter  vor  der  hinteren 
Spitze  der  Hemisphäre,  von  der  Mantelkante  aus  abwärts  und  ziemlich 
stark  vorwärts  ziehen  und  sich  unter  spitzem  Winkel  mit  einer 
anderen  Furche,  der  alsbald  zu  besprechenden  Fissura  calcarina, 
vereinigen.  Die  Fissura  parieto-occipitalis  greift,  wie  erwähnt,  über 
die  Mantelkante  auf  die  convexe  Oberfläche  über  (lateraler  Theil), 
wo  sie  gewöhnlich  nach  kurzem  Verlaufe  (1  bis  2  Centimeter)  endet; 
ausnahmsweise  reicht  sie  hier  weiter  hinab. 

4.  Fissura  calcarina  (Fissura  occipitalis  horizontalis,  pars 
posterior  fissurae  hippocampi),  ck\  Fig.  24.  Sie  gehört  ausschliesslich 
der  medialen  Fläche  an,  beginnt  nahe  der  hinteren  Spitze  der  Hemi- 
sphäre, meist  mit  zwei  sehr  kurzen  Schenkeln,  zieht  horizontal  nach 
Tonie,  vereinigt  sich  mit  der  Fissura  parieto-occipitalis  und  endet 
nicht  weit  unter  dem  Splenium  des  Balkens* 

Zu  den  Hauptfnrchen  müssen  wir  schliesslich  noch  zwei  Furcheu 
rechnen,  die  an  der  medialen  Fläche  den  embryonalen  Randbogen 
begrenzen,  als  eigentliche  Furchen  aber  am  ausgewachsenen  Gehirn 
nicht  mehr  vollständig  zu  erkennen  sind: 

1.  Die  Eogenfurche,  die  einerseits  der  oberen  Begrenzung  des 
Balkens  zu  entsprechen  scheint,  Sulcus  corporis  callosi,  cell,  ganz 
unpassend  auch  Ventrikel  von  Sahatier  benannt,  weiter  unten  aber 
durch  eine  Furche  repräsentirt  ist,  die  das  Ammonshorn  in  das  Unter- 
horn  des  Seitenventrikels  vorwölbt,  daher  dort  Fissura  hippocampi  (h) 
heisst  (Fig.  20  und  24). 

2.  Die  Adergeflechtsfurche  (Fissura  choroidea)^  die  am  ausgebildeten 
Gehirn  nur  mehr  andeutungsweise  vorhanden  und  gar  nicht  mehr  im 
Bereiche  der  eigentlichen  Hirnrinde  gelegen  ist*  Wir  finden  sie  durch 
die  wiederholt  erwähnte  Einstülpung  des  Plexus  choroideus  gegen 
den  Seiten  Ventrikel  rudimentär  repräsentirt  (vgl.  pag.  97), 
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II.  Morpliologie. 


Die  einzelnen  Lappen  des  Grosshirns. 

Bei  der  Eintheilung  der  Hemisphären  in  Lappen  trachtete  man, 
von  den  Haiiptiürdien  auszugehen;  dieselben  können  aber  nur  als 
einzelne  Stücke  von  Grenzlinien  gelten ^  über  welche  hinaus  die  Trennung 
immer  eine  mehr  oder  minder  willkürliche  bleiben  muss.  Jenen  Theil, 
der  vor  der  Centralspalte  gelegen  ist,  bis  zur  Fissura  Sylvii  hinab, 
benennen  wir  als  Stirnlappen  (Lobus  frontalis).  Hinter  der  Central- 
spalte beginnt  der  Scheitellapi>en  (Lobus  parietalis),  welcher  nach 
hinten  bis  zur  Fissura  parieto-occipitalis,  nach  unten  bis  zur 
Fissura  Sylvii  reicht;  damit  ist  aber  eine  scharfe  Ä!>grenzung  weder 
gegen  den  am  meisten  hinten  liegenden  Hinterhauptslappen,  noch 
gegen  den  unter  der  Sj^lvischen  Furche  befindlichen  Schläfenlappen 
überall  gegeben.  Dementsprechend  wird  diese  Abgrenzung  eine  künst- 
liche und  von  verschiedenen  Autoren  sehr  difierent  anfgefasste  sein 
müssen* 

Um  dem  EcJcer'scheu  Typus  der  Hirnwindungen  treu  zu  bleiben, 
wollen  wir  einen  seichten  Eindruck  an  der  Unterseite  der  Hemi- 
sphäre (Impressio  petrosa),  welcher  dem  oberen  Winkel  der  Schläfen- 
beinpyramide  entspricht  und  der  oft  nur  am  ganz  frischen  Gehirn, 
gleich  nach  Herausnahme  desselben  aus  dem  Schädel,  erkannt  werden 
kann,  als  Grenzmarke  verwenden  und  den  Hinterhauptslappen  (Lobus 
occipitalis)  dadurch  abtrennen,  dass  wir  einen  Sclmitt  durch  die 
Fissura  parieto-occipitalis  bis  zu  der  erwähnten  Impression  führen. 
Noch  schwieriger  ist  es,  den  Schläfeniappen  (Lobus  temporalis,  tem- 
poro-sphenoidalis)  abzugrenzen.  Von  dem  Winkel  zwischen  Ramus 
horizontalis  und  ascendens  der  Sylvischen  Furche  können  wir  eine 
Linie  occipital-  und  basalwärts  ziehen  bis  zu  jener  Furchej  die  wii* 
als  Sulcus  occipitalis  lateralis  (ol,  Fig.  21)  kenneu  lernen  werden. 
Unter  und  vor  dieser  Linie  ist  der  Temporallappen  gelegen. 

Als  besonderen,  leicht  abzugrenzenden  Hirntheil  haben  wir  noch 
die  Insel  im  Grunde  der  Sylvischen  Furche  zu  erwähnen  (Insula 
Eeili,  Stammlappeuj  Zwischenlappen,  Lobus  caudicis,  Lobus  iutermedius, 
opertus,  centralis,  insulae). 

Bezüglich  dieser  Eintheilung  in  Lappen  muss  noch  auf  mehrere 
Punkte  aufmerksam  gemacht  werden: 

An  der  medialen  Fläche  ist  die  Grenze  zwischen  Stirn-  und 
Scheitellappen  nicht  ausgedrückt;  wenn  wir  sie  uns  in  einer  idealen 
Verlängerung  der  C!entralspalte  denken,  so  wird  ein  kleiner,  höchst 
charakteristischer  Windungszug»  das  sogeuannie  Paracentralläppchen, 
in  zwei  Theile  zerrissen  —  auch  für  jenen  langen  Windungszug, 
der   den   Balken   umgibt,   müssen  wir   dann  eine  solche  gekünstelte 
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Stellung  aBnehmen;  daher,  wie  wir  später  sehen  werden,  letztere 
Windung  mitußter  als  eigener  Hirnlappen  angesehen  wird. 

Von  Manchen,  namentlich  von  Ehersf aller ^  wird  angenommen,  dass 
der  Occipitallappen  an  der  lateralen  Hemisphäre nfläche  gar  niclit  bis 
an  die  Basis  herab  und  auch  nicht  so  weit  nach  vorne  reiche,  wie  es 
bei  unserer  Eintheilung  der  Fall  ist. 

Es  darf  aber  nicht  a  ergessen  w^erden,  dass  die  Trennung  der 
Hemisphären   in   Lappen   immer  nur  eine   künstliche  sein  kann,  die 
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Fl!?.  24,  Linke  Gmsshinihemisplmro,  twediaic  Flaelie.  '/i- 

Die  Grenze  Äwiacbeii  Oceipital-  und  TemponiUappen  ist  durL'h  die  punktirte  Linie 

angedeutet,  ebeuBo  wie  m  Fig.  21. 

Ccü  Corpus  eallosMin.  cdl  Sulous  corporis  eallosi,    cJc  Fissur*   c&learina,    rMm    Fissura 

calloso-iuarginalis,  Oiig  Gyros  ciogoli,    f^i   Cuneii«,    Fm    Gjrus    fornieatus,    Fn    Gyrua 

rontalia  soperior,  H  Gyriis  bippoiiaiupi,  h  Fissura  liippoeampi.  /  Isthmui  ^yri  fornicati. 

^Od  G} ru8  deseeodens^  oti  Suletia  oecipito-tempornlis  inferior,  Ötl  Gyrus  occipito-temporalis 

lateraUs,  Otm  Gyrus  ocoipito-teroporalis  mediaüs,  Parc  Lobtilus  paraceotraliB,  parc  Sulcüs 

paracentralis,   FF  Frontalpol,   PO    OcLiipitalpol  poc   Fissiini   parieto-ooeipitaJis,    Pt'ctt 

Praecimeus,  PT  Temporalpol,  sthp  Siilcua  subparietalis,  U  üncus. 


nicht  in  der  inneren  Organisation  des  Gehirns  selbst  begründet  ist, 
sondern  lediglich  zum  Zwecke  einer  leichteren  Orientirwngi  nament- 
lich an  der  Oberffäche,  ihren  Werth  hat;  wir  können  uns  daher  über 
die  Mängel,  welche  jeder  dieser  Trennungsmethoden  anhaften,  ruhig 
hinwegsetzen. 

1,  Der  Stirnlappen, 

Wir  haben  an  ihm  drei  Flächen  zu  unterscheiden:  die  laterale, 
die  mediale  und  eine  basale,  welch  letztere,  da  sie  der  knöchernen 
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II.  Morphologie. 


Decke  der  Orbita  aufliegt,  auch  Orbitaltläche  genannt  wird.    An  der 
lateralen  Fläche  finden  sich  drei  coostante  Furchen: 

1.  Der  Sulciis  praecentralis,  prc  -K  prc«  (senkrechte  Stirnfurche, 
Sulcus  praerolandicus),  verläuft  vor  der  Centralspalte  mit  ihr  nahezu 
parallel. 

2.  Der  Sulcus  frontalis  superior,  fs  (obere  Stirnfurche),  und 

3.  der  Sulcus  frontalis  inferior,  ß  (untere  Stirnlurche),  gehen 
von  dem  Sulcus  praecentralis  ab  und  verlaufen  mit  der  Mantelkante 
parallel  nach  vorne* 

In  der  Regel  reicht  der  Sulcus  praecentralis,  der  oberhalb  der 
Fissura  Sylvii  beginnt,  nicht  bis  zur  oberen  Stirn  furche  hinaut* 
und  heisst  daher  Sulcus  praecentralis  inferior;  doch  findet  sich  am 
hinteren  Ende  der  oberen  Stirnfurche  immer  zum  mindesten  eine 
kurze  Furche,  welche  in  der  Richtung  des  Sulcus  praecentralis  gegen 
die  Mantelkante  verlaufend,  als  dessen  Fortsetzung  anzusehen  ist, 
prcs  (Sulcus  praecentralis  superior);  meist  setzt  sich  dieser  Sulcus 
praecentralis  superior  auch  noch  ein  kurzes  Stück  lateral,  abwärts  fort. 
Durch  diese  genannten  Furchen  werden  vier  Windungen  abgegrenzt : 
L  Gyrus  centralis  anterior,  Ca  (vordere  Centralwinduug,  Gyrus 
frontalis  ascendens,  praecentralis,  premier  pli  ascendant);  ein 
Windungszug,  der  parallel  der  Centralspalte,  ihre  vordere  Begren- 
zung bildend,  von  der  Fissura  Sylvii  an,  über  die  ganze  laterale 
Hemisphärenfläche  hinaufzieht.  Von  ihm  gehen  nach  vorne  ab: 

2.  Der  Gyrus  frontalis  superior,  Fs  (obere,  erste,  dritie  [MeynertJ 
Stirnwindung,  Gyrus  frontalis  marginalis), 

3.  Der  Gyrus  frontalis  medius,  Fm  (mittlere,  zweite  Stirn- 
windung), 

4.  Der  Gyrus  frontalis  inferior t  Fi  (untere»  dritte,  erste  [Meynert] 
Stirnwindung,  Pli  surcilier,  linkerseits  Circonvolution  de  Broca), 

Der  Gyrus  frontalis  superior  fasst  die  Mantelkante  in  sich, 
reicht  daher  über  diese  auf  die  mediale  Heniisphärenfläche  hinüber; 
an  seinem  der  lateralen  Fläche  augehörigen  Tbeile  wird  er  häufig  — 
sowie  auch  der  Gyrus  frontalis  medius  —  durch  inconstante,  tertiäre 
seichte  Furchen  vielfach  complicirt.  Der  Gyrus  frontalis  medius 
pÜegt  in  seinem  verbreiterten  vorderen  Theile  durch  eine  meist 
unterbrochene,  den  beiden  Stirnfurchen  parallele  Furche  (Fig.  21 
vor  Fm\  den  Sulcus  frontalis  medius  (Ebersfalkr)^  in  eine  obere  und 
eine  untere  Abtheilung  zu  zerfallen,  Marchand  bezeichnet  den  vor- 
deren, tiefer  einschneidenden  Theil  dieser  Furche  als  schräge  Stirn- 
furche, Sulcus  frontalis  obliquus;  ein  querverlaufender  Theil  dieser 
wechselnden  Furche  an  der  Orbitalkante  entspricht  wohl  dem  Sulcus 
fronto-marginalis  von  Wei-nicks, 
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Der  Gyrus  frontalis  mferior 
rnnss  sich,  vom  unteren  Ende 
der  vorderen  Centrahvind  iing  aus- 
gehend, um  den  Eamus  anterior 
ascendens  und  den  Kanms  ante- 
rior horizontal is  der  Fissnra 
Sylvii  herumwinden  und  zerfällt 
dadurch  in  drei  Abtheilungen: 
a)  Die  Pars  opercularis,  Pop, 
zwischen  Sulcus  praecentralis 
und  Bamus  ascendens  fissiirae 
Sylvii;  eine  schief  verlaufende 
Furche  (Sulcus  diagonalis  oper- 
culi)  theilt  dieses  Windungsstück 
meist  in  zwei  hintereinander  ge- 
legene Hälften;  h)  Pais  triangu- 
laris,  Ptr  (Cap  de  la  circonvolution 
de  Broca),  zwischen  Ramus  ascen- 
dens und  Ramus  horizontalis; 
c)  die  Pars  orbitalis,  Porh,  vor 
dem  Ramus  horizontalis;  letztere 
zieht  bereits  an  die  Orbitalfläche 
des  Stirnlappens  hinab. 

Verbiödungswindungen  zwi* 
sehen  den  einzelnen  Stirn  Win- 
dungen, namentlich  zwischen  der 
oberen  und  der  mittleren,  sind 
sehr  häufig  und  erschweren  dann 
den  Ueberblick. 

Alle  drei  Stirnwindungen 
lassen  sich  an  die  untere,  die 
orbitale  Fläche  des  Stirnlappens 
weiter  verfolgen;  die  untere 
Stirnturche  geht  aber  nur  aus- 
nahmsweise, wie  auf  Fig.  25, 
direet  auf  die  Orbitalfläche  über. 
Hier  ist  das  Verbalten  der 
Furchen  und  Windungen  ein 
sehr  inconstantes  (Fig*  25),  Man 
kann  häutig  sehen^  dass  die  obere 
Stirnwindung  (hier  ist  sie  dann 
die    mediale)    und     die     untere 
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Fig.  25.  Linke  GrosshirohemiGpbiire  fon  der 

Basis.  Vs^ 
//  Chiastna  oervorum  opticorann  ek  Pitiura 
calcariuÄ.  er  Süleus  cnidattiR,  di  CnnQU^, 
Fi  Gyrus  froiitalia  inferior,  /  Salens  fron- 
talis inferior,  Fm  GyrUE  frontalis  medius,  i^ 
Gyrus  fornieatua,  F*  Gjms  frontalis  superior, 
fs  Saleus  frontalis  snperior,  If  Gjriia  hippo- 
campi,  /  Istliuiiis,  Ol  Gynia  oöoipitalia  inferior, 
olf  Sutütis  olfaütorius.  oH  SuleuB  ocoipito- 
temporalis  inferior,  Ofl  Gyrys  oeeipito-tempo- 
ralis  lateralis,  Ofm  Gjnis  occipito-teaiporali« 
medialis,  PF  FrontaipoL  PO  Occipitalpol, 
jmc  Fisaura  parieto-occipitalis,  PT  Tempo- 
ralpol, Spa  Substantia  perforata  anterior^ 
TV  Gyrufi  temporalis  inferior,  fi  Salcua 
temporaUß  inferior,  tm  Sulous  temporaüa 
medias»  tra  Tranca»  fisstirae  Sylvii,  U  L'ucua» 
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(hier  laterale)  bis  zur  Substantia  peiforata  anterior,  Spa^  nach  hinten 
reichen  und  nnter  scharfer  Einknickung  durch  ein  Verbindungsstück 
miteinander  zusammenhängen,  so  dass  die  mittlere  Stirn^^indung 
nicht  bis  an  die  Substantia  perforata  herangelangen  kann.  Die 
Gesammtheit  der  Farchen,  er  (Sulcus  cruciatus  orbitalis,  cruciformis, 
triradiatus)^  bildet  dann  ein  H  oder  -V, 

Nahezu  parallel  der  Mantelspalte  sieht  man  in  der  medialen 
(oberen)  Stirnwindnng  hier  eine  constante,  geradegestreckte  Furche, 
in  welche  sich  der  Tractus  olfactorius  hineinlegt,  Sulcus  olfactorius, 
olf  (Sulcus  rectus). 

Die  Orbitaldäche  des  Stirnlappens  als  eigenen  Lappen  (Lobus 
orbitalis)  aufzufassen,  ist  vollkommen  unbegründet  Die  mediale 
Oberfläche  des  Stirnlappens  wird  besser  später  gemeinschaftlich  mit 
der  medialen  Fläche  der  anderen  Lappen  besprochen. 

Der  vorderste  Theil  des  Stirnlappens  wird  als  Stirnpol,  PF 
(Frontalpol)  bezeichnet. 

2»  Der  Scheitellappen. 

Dieser  Lappen  besitzt  eine  laterale  und  eiue  mediale  Fläche, 
von  welchen  zunächst  nur  die  erstere  in  Erwägung  zu  ziehen  ist. 
Wir  finden  hier  bloss  eine  einzige  typische  Furche,  den  Sulcus  inter- 
parietalis,  Ip  (Sulcus  parietaliSj  Scheitelfurcliej  Fissura  parietalis  + 
paroccipitalis  von  Wilder),  Sie  beginnt  hinter  dem  Sulcus  centralis, 
ober  der  Fissura  S^ivii,  steigt  anfilnglich  mit  ersterem  parallel  auf- 
wärts, wendet  sich  dann  in  weitem,  median wärts  convexem  Bogen 
rückwärts  und  reicht  über  die  imaginäre  Grenze  des  Parietallappens 
noch  in  den  Hinterhauptslappen  hinein. 

Von  ihrem  Anfangsstücke  geht  vor  der  Umbeugnng  nach  hinten 
eine  der  Oentralspalte  parallele  Verlängerung  gegen  die  Mantelspalte 
hinauf,  ohne  sie  aber  zu  erreichen,  so  dass  dadurch  ge wisser massen 
eine  dritte  Querfurche  entsteht  (Sulcus  praecentralis  und  Sulcus 
centralis  sind  die  beiden  anderen),  welche  als  Sulcus  postcentralis 
(postrolandicus)  bezeichnet  werden  darf  (jMte,)  —  Unterbrechungen  der 
Interparietalfurche  sind  äusserst  häufig,  vorzüglich  rechts;  die  wich- 
tigste (in  einem  Viertel  der  Fälle)  findet  sich  an  der  Umbeugungs- 
s teile  nach  hinten,  so  dass  der  Sulcus  postrolandicus  isoliit  wird.  — 
Nahezu  constant  ist  ein  ganz  kurzer  Seitenast  (a),  der  vor  dem 
lateralen  Theile  der  Fissura  parieto-occipitalis  medianwärts  aufsteigt 
(Sulcus  parietalis  transversus).  Eine  andere  Seitenfurche  geht  von  der 
concaven  Seite  der  Interparietalfurche  in  den  meisten  Fällen  ab, 
Sulcus    intermedius  (Jensen);    sie    kann    aber    auch   von   der   Inter- 
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parietalfurche  isoUrt  seiiij  wie  dies  beispielsweise  in  Fig.  21    (neben 
Fi)  der  Fall  ist 

Drei  Wiödungszüge  sind  am  Seheiteilappen  zu  unter- 
scheiden: 

1.  Der  GjTUS  centralis  posterior  öp  (hintere  Centrahvindung^ 
Gyrüs  ascendens  parietalis,  Gyrus  postrolandicus^  deuxifeme  pli 
ascendant);  er  wird  vorne  von  der  Centralspalte  begrenzt  und  geht 
ober-  und  unterhalb  derselben  im  engen  Bogen  in  die  vordere  Oentral- 
windung  über,  mit  welcher  er  parallel  verläufL  Sein  oberes  Stück 
ist  in  der  Kegel  schmal  nnd  unterscheidet  sich  dadurch  auffallend 
von  der  breiten,  vorderen  Centialwinduug, 

2.  Gyrus  parietalis  superior,  P^(Lobulus  parietalis  superior,  obere 
Scheitel  Windung,  Vorzwickel,  Praecnneus^  Gyrus  parietalis  primus, 
oberes  Scheitelläppchen I;  es  ist  dies  jener  Theii  des  Scheitellappens, 
der  hinter  dem  Gyrus  centralis  posterior  und  ober  der  Interparietal- 
furche  gelegen  ist,  also  aucli  über  die  Mantelkante  hinüber  auf  die 
mediale  Fläche  reicht,  wo  er  eigentlich  erst  Praecuneus,  Freu  jTor- 
zwickelj,  genannt  wird. 

3.  Gyrus  parietalis  inferior,  Fl  (Lobulus  parietalis  inferior, 
Lobulus  tuberis,  untere  Scbeitelwindung,  unteres  Scheitrelläppchen, 
Gyrus  parietalis  secundus).  Der  unter  der  Interparietalfurche  gelegene 
Theil  des  Scheitellappens  umzieht  zuerst  das  hintere  Ende  der  Sylvi- 
schen  Furche,  Sm  (Gyrus  supramarginalis),  weiterhin  umzieht  er  in 
ähnlicher  Weise  die  vom  Schläfenlappen  herstammende,  der  Sylvischen 
Furche  parallele,  obere  Temporalfurche;  letzterer  Theil  wird  Gyrus 
angularis,  Ang  (Pli  courbe),  genannt. 

Die  Trennung  zwischen  Gyrus  supramarginalis  und  angularis 
wird  von  oben  her  durch  den  Sulcus  intermedius  markirt.  Gegen  den 
OccipitaUappen  ist  der  Gjtus  parietalis  inferior  in  keiner  Weise 
scharf  abgegrenzt. 

Der  Gyrus  frontalis  inferior,  mit  Ausnahme  der  Pars  orbitalis, 
ferner  der  Verbind nngsbogen  zwischen  den  unteren  Enden,  beider 
Centralwindungen  und  der  Gyrus  parietalis  inferior,  insoweit  sich 
dieser  über  die  Insel  hinüberlegt,  werden  zusammen  Klappdeckel,  öp 
(Operculum  insulae  im  engeren  Sinne,  vgl.  pag.  1151,  genannt. 

Hebt  man  das  Operculum  in  die  Höhe  oder  macht  man  einen 
Frontalschnitt  durch  die  Hemisphäre  (Fig.  14),  so  bemerkt  man,  dass 
ein  sehr  beträchtlicher,  mit  mehreren  inconstauten  Furchen  versehener 
Rindenabschnitt  des  Operculums  gegen  die  Fossa  Sylvii  und  den 
Schläfenlappen  sieht. 

Die  mediale  OberÖäche  des  Scheitellappens  wird  später  be- 
sprochen werden. 
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3.  Der  Hmterhauptsiapi>eu. 

Der  Hinterhauptslappen  hat  im  Ganzen  die  Gestalt  einer  drei- 
seitigen Pyramide,  welche  mit  der  Basis  dem  Scheitel*  und  Seliläten- 
tappen  aufsitzt  und  deren  Spitze  durch  die  Hinterhautspitze  (Occipi- 
talpol),  PO,  repräsentirt  wird.  Wir  haben  demnach  auch  drei  Flächeu 
zu  unterscheiden,  eine  laterale,  eine  mediale  und  eine  basale,  von 
denen  uns  hier  zunät^hst  nur  die  laterale  beschäftigen  wird. 

Von  den  im  Ganzen  recht  inconstanten  Furchen  an  der  lateralen 
Fläche  sind  die  beiden  nachfolgenden  noch  am  leichtesten  aufzu- 
finden: 

L  Sulcus  occipitalis  transversus,  rAr  (quere  Hinterhauptsfurchei 
hinteres  Querstück  der  Interparietal  furche).  Diese  Furche  liegt  hinter 
dem  lateralen  Stücke  der  Parietooccipitalfurche  und  meist  senkt  sich 
die  Interparietalfurche  in  sie  ein;  sie  verläuft  in  sehr  wechselnder 
Länge  quer  über  den  Hinierhauptslappen  und  kann  auch  ganz  fehlen, 
—  Man  kann  sie  als  Analogon  der  bei  den  Aften  so  auffallenden 
Affenspalte  (pag.  127)  betrachten, 

2,  Sulcus  occipitalis  lateralis,  ol  (Sulcus  occipitalis  longitudinalis 
inferior).  Etwa  in  der  idealen  Yerläogerung  des  Hauptslückes  der 
später  zu  beschreibenden  oberen  Schläfenfurche  verläuft  diese  Furche 
am  unteren  Theile  des  Occipitallappens  nach  rü<^kwärts  bis  nahe 
gegen  die  Hinterhauptspitze  hin.  (Von  Eberstaller  wird  sie  als  untere 
Begrenzung  des  Hinterhauptslappens  angesehen.) 

Drei  nicht  immer  gleich  scharf  begrenzte  Windungen  convergiren 
gegen  die  Occipitalspitze  hin: 

1.  Gjrus  occipitalis  superior,  O«  (obere,  erste  Hinterhaupts- 
windung, Gyrus  occipitalis  primus,  parieto-occipitalis  medialis), 

2.  G3Tns  occipitalis  medius,  Om  (mittlere,  z^veite  Hinterhaupts- 
windung. 

3.  Gyrus  occipitalis  inferior,  Ol  (untere,  dritte  Hinterhaupts- 
windung, Gyrus  temporo-occipitalis). 

Der  Gyrus  occipitalis  superior  geht  durch  ein  bogenförmig  um 
die  Fissura  parieto-occipitalis  herumziehendes  Windungsstück  (Gyrus 
paroccipitalis  von  B7Wcr,  premier  pli  de  passage  von  Graiioki)  in 
den  Gyrus  parietalis  snperior  über.  Der^  Gyrus  occipitalis  medius  ist 
die  Fortsetzung  des  Gyrus  parietalis  inferior  (Gyrus  angularis)  und 
der  Gyrus  occipitalis  inferior  endlich  verbindet  sich  mit  der  mittleren 
(theilweise  auch  der  unteren)  Schläfenwindung 

4.  Der  Schläfeniappen. 
Er  besitzt  eine   laterale    und  eine  untere  Fläche,  welche  ohne 
scharfe  Grenze  abgerundet  ineinander  übergehen.  Wir  haben  an  ihm 
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vier  Furchen  zu  unterscheiden,  welche  alle  sagittal,  der  Länge  nach 
verlanfen '.dieselben  sind,  von  der  SylvischenFnrcheangefangen, folgende: 

1.  Sülcus  temporalis  siiperior,  U  (obere  Schläfenfurche,  Parallel- 
farche,  Sulcus  teuiporalis  primus),  eine  sehr  constante,  deutliche 
Furche.  Ihr  Hanplstück  ist  antänglich  direct  rückwärts  gegen 
den  Occipitallappen  gerichtet  (Portio  horizontalis),  zuletzt  aber  wendet 
sich  diese  Furche  aufwärts  (Portio  ascendens)  und  wird  vom  Gyrus 
angularis  umzogen. 

2.  Sulcus  temporalis  niedins,  tm  (mittlere  Schläfenfurche,  Sulcus 
temporalis  secundus),  sehr  häufig  durch  Windungsbrücken  unterbrochen. 

3.  Sulcus  temporalis  inferior,  ti  (untere  ÖcLläfenfurche,  Sulcus 
temporalis  tertius). 

4*  Sulcus  occipito-temporalis  inferior,  oti  (innere,  untere  Längs- 
furche, Sulcus  lougitudinalis  inferior,  Fissura  collateralis). 

Die  beiden  erstgenannten  Furchen  erblickt  man  bei  seitlicher 
Betrachtung  der  Hemisphäre,  die  beiden  anderen  gehören  bereits  der 
unteren  Fläche  an. 

Die  Windungen  der  lateralen  Fläche  des  Schläfeulappens  bilden 
in  ähnlicher  Weise  wie  am  Stirnlappen,  nur  iu  einfacherer  Gestaltung, 
drei  parallele  sagittale  Züge.  Vorne,  an  der  Schläfenspitze,  PTiEiire- 
raitas  temporalis,  Schlätenpol),  vereinigen  sich  diese  drei  Windungen, 
sowie  ein  Theil  der  Windungen,  welche  die  Ünterfläche  liilden,  zu 
einer  runden  Kuppe. 

1.  Gyrus  temporalis  snperior,  Ts  {obere  Schläfen  Windung,  Gyrus 
inframarginalis,  Parallel  Windung,  Gyrus  temporalis  primus).  Nach 
hinten  zu  geht  diese  Windung  in  da«  untere  Scheitelläppchen  über; 
sie  bildet  die  untere  Begrenzung  der  Sylvischen  Furche.  Zieht  man 
die  einzelnen  Hirnlappen  so  weit  auseinander,  um  einen  deutlichen 
Einblick  in  die  Sylvische  Grube  zu  gewinnen,  so  sieht  man,  dass 
ähnlich  wie  früher  beim  Operculum,  auch  ein  beträchtlicher  Eindentheil 
des  Schläfeulappens,  der  verborgen  lag,  zu  Tage  tritt  (obere  Fläche 
des  Schläfenlappens,  B^ig»  13  und  14).  Wir  finden  hier  zwei  oder  drei,  aus- 
nahmsweise vier  Windungen,  welche,  vom  Gyrus  temporalis  superior 
ausgehend,  schief  nach  rückwärts  gegen  den  hinteren  Winkel  der 
Insel  ziehen,  Gyri  temporales  transversi  {Heschl),  von  denen  der 
vorderste.  Gyrus  temporalis  transversus  anterior,  Tt,  am  constantesten 
und  längsten  ist  (Fig.  13). 

2.  Gyrus  temporalis  medius,  Tm  (mittlere  Schläfenwindung,  Gyrus 
temporalis  secundus). 

3.  Gyrus  temporalis  inferior,  7Y  (untere  Schläfenwindnng,  Gyrus 
temporalis  tertius).  Diese  Windung  bildet  den  Uebergang  von  der 
lateralen  zur  basalen  Fläche  des  Schläfenlappens. 
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4.  Gyrus  occipito-teniporalis  lateralis,  Od  (Gyrus  occipito-tempo- 
raÜK  kurzweg,  Gyrus  seu  Lobulusfusiformis.Spindelwindung),  zwischen 
Sulcus  temporalis  inferior  und  Suleus  occipLto-teniporaUs  inferiür,  meist 
in  der  Mitte  auffallend  breit,  daher  mehr  oder  minder  spindelförmig. 
Nach  hinten  lässt  sich  dieser  Windungszug  fast  immer  bis  zur 
Occipitalspitze  der  Hemisphäre  verfolgen^  er  bildet  also  einen  wesent- 
lichen ßestandtheil  der  basalen  Fläche  des  Hinterhauptstappens. 
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Flg.  23.  Linke  GrosshJrQhemJspbiire.  mediale  FlHohe.  Vs* 

Die  Orenze  zwischen  Oceipital-  und  Tetnpor&lJapen  ist  durch  die  panktirle  Llnid 

angedeutef,  ebenso  wie  in  ¥ig*  21. 

Cell  Corpus  eallosom,  iicU  Sulcus  corporis  eallosi,    ck  Fiasnra   ealcÄrina,    dlm   Fisscr» 

callöso-ffiargißiilis,   Cnt/  Gyius   ciuguli,  Oi    Ctiueüs,    Fm    Gyrus   fordit^titus,    Fjt    Gynin 

frontalis  superior.  B  Gyrus  hippocampi,  h  Fisaura  hippocampi,  /  Isthmus  gyri  fornieati. 

Od  Gyras  descendens,  oH  Snleus  ocdpito-timporalis  inferior,  O/^  Gyrus  oecipito-tomporalis 

lateralis,  Oini  Gyrus  oceipito-temporalis  medhilie,  Fatr  [*obulus  pameentraliR.  parc  Siileus 

paracentralis,    PF  Frontal  pol    PO    Oecipi  talpol,  jm-   Fissura    parietü-öceipitüÜB,    Pixu 

Praecuneuii,  FT  Temporal  pol,  »hj*  Sukus  subparietalis,  U  Üncn». 


5.  Gyros  occipito-temporalis  medialis,  Otm  (Gyrus  seu  Lobulus 
lingualis,  Zungen  Windung),  zwischen  Sulcus  occipito-temporalis  inferior 
und  Fissura  cakarina.  Er  geliurt  bereits  der  medialen  und  unteren 
Hemisphärenfläche  au  und  wird  richtiger  nur  dem  HJuterhauptsIappen 
zugerechnet. 

Die  mediale  Fläche  der  Hemisphäre, 

An  der  medialen  Fläche  (Fig*  26)  macht  sich  die  Bogengestalt 
der   Hemisphäre   am   auffälligsten    bemerkbar,   und  zwar  tritt  diese 
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bogeüförmige  Anordnung  nicht  bloss  im  Ganzen,  sondern  auch  in  den 
Einzelheiten  der  Contignratiün  besonders  deetlich  hervor. 

Schon  der  Querschnitt  des  Corpus  callosum,  Cell,  ist  ein  solcher 
Bogen,  Um  ihn  schJingt  sich  eine  Windung  herum,  die  unterhalb  des 
'Balkenschnabels  am  Stirnhirn  beginnt,  dann  ober  dem  Balken  (durch 
den  Sulcus  corporis  callosi,  ccU^  von  diesem  geschieden)  nach  hinten 
I  verläuft  und  hinter  dem  Spleniura  weiter  zum  Schläfenlappen  und  bis 
'nahe  an  dessen  vordere  Spitze  hinzieht,  Gyrus  Ibrnicatus,  Fm,  — 
Diese  Windung  besteht  demnach  aus  zwei  AbtheÖungen,  einer  oberen^ 
die  dem  Balken  anliegt^  Gyrus  cinguli,  Cmj  (Zwinge,  Gyrus  corporis 
callosi,  Circonvolution  de  Tourlet,  premiere  circonvolution  limbique^ 
häufig  wird  auch  nur  dieses  Stück  Gyrus  fornicatus  benannt),  und 
einem  freien,  unteren,  temporalen  Antheil,  Gyrus  hippocampi,  H 
(Subiculum  cornu  Ammonis,  Gyrus  nucinatus,  seconde  circonvolution 
limbique).  Die  Stelle  des  Gyrus  fornicatus^  an  welcher  die  beiden 
genannten  Abtheilungen  sich  verbinden,  ist  auffällig  verschmälert^ 
/  (Isthmus  gyri  fornicati  s.  limbicus);  hier  tritt  obertlächlich  der  vom 
Occipitalpole  herziehende  Gyrus  occipito-temporalis  medialis,  oiyn, 
heran,  während  in  der  Tiefe  ausserdem  eine  weitere  versteckte  Ver- 
bindung mit  einem  Theite  des  Hinterhauptslappens,  und  zwar  mit  der 
Spitze  des  Zwickels,  Cn,  aufgefunden  werden  kann:  der  Zwickelstiel, 
PCu  (Fig,  16).  Am  vorderen  Theile  des  Schläfenlappens  schwillt  der 
Gyrus  hippocampi  stark  an  und  bildet  dabei  eine  Art  von  haken- 
förmiger Ümbengung,  6^  (Uncus,  Gyrus  uncinatus,  Haken win düng, 
crochet). 

Die  innere  Abgrenzung  jenes  Bogens,  der  den  gesamraten 
Gyrus  fornicatus  bildet,  entspricht  annahtirnd  der  embryonalen  Bogen- 
furche;  sie  wird  oberhalb  des  Balkens  im  Bereiche  der  Zwinge  durch 
den  Sulcus  corporis  (^allosi,  ccll^  dargestellt,  in  ihrem  unteren  An- 
theile  aber  durch  die  Fissiira  hippocampi,  h  (vgl  pag.  95). 

Die  Fascia  dentata  und  die  Nervi  Lancisii  wären  als  ver- 
kümmerter innerster  Windungszug  auch  hier  einzureihen. 

Broca  und  Andere  fassen  den  Gyrus  fornicatus  (mit  Einschluss 
des  Tractus  olfactorius  und  seiner  Wurzeln)  als  eigenen  Hirnlappen, 
Lohns  limbicus  oder  Rhinencephalon,  auf;  in  ahnlicher  Weise  statuirt 
Schwalbe  seinen  Lohns  falciformis  aus  genetischen  Gründen;  dieser 
wird  hauptsächlich  aus  Gyrus  fornicatus,  Septum  pellucidum  und 
Fascia  dentata  gebildet. 

Jenen  Theil  der  medialen  Hemisphären  fläche,  welchen  der  Gyrus 
fornicatus  nicht  ausfüllt,  nehmen  durchwegs  ßindentheile  ein, 
die  zu  bereits  früher  besprochenen  Windungszügeu  gehören.  Es  sind 
dies  nämlich  solche  Windungen,  die  an  der  Mantelkante  gelegen  sind 
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und  daher  sowohl  an  der  lateralen,   respective    unteren,    wie  an  der 
medialen  Hemisphärenfläche  zu  Tage  treten. 

Eine  Furchei  Sulciis  calloso-marginalHe/fot  (Balkenfurchej  Sulcuaj 
fornicatus,  fronto-parietalis  iottirnusj,  die  unterhalb  des  ßalkeiiknies 
be^nnt  und  in  einem  dem  Balken  parallelen  Bogen,  etwa  in  der  Mitte 
zwischen  Balken  und  Manteikante  verläuft^  bildet  die  obere  Grenze 
des  Gyrus  cinguli.  Kurz  vor  dem  Splenium  Avendet  sich  diese  Furche 
aufwärts  und  schneidet  über  die  Mantelkante  hinüber  noch  ein 
wenig  in  die  laterale  Hemisphärenfläche,  hinter  der  Centralspalte 
(welche  ja  häufig  noch  die  mediale  Fläche  erreicht)  ein;  beide  Furchen 
greifen  dabei  in  charakteristischer  Weise  hakenförmig  ineinander 
ein,  wodurch  in  zweifelhaften  Fällen  die  Erkennung  der  Centralspalte 
sehr  erleichtert  wird  (Eherstnller).  lieber  der  Mitte  des  Balkens  ent* 
sendet  der  Sulcus  calloso-marginalis  meist  einen  kurzen  Seitenast 
nach  oben  hin  (Sulcus  paracentralis,  farc).  Nachdem  sich  die  Balken- 
furche aufwärts  gegen  die  Mantelkante  gewendet  hat,  ist  die  Fort- 
setzung ihres  anfänglichen  bogeutörmigeu  Verlaufes  entweder  nur 
durch  eine  leichte  Impression,  gewöhnlich  aber  durch  eine  Furche^ 
Sulcus  snbparietalis,  iihp^  angedeutet. 

Wir  treffen  demnach  an  der  medialen  Fläche,  abgesehen  vom 
Gyrus  fornicatus  und  der  Fascia  deutata,  am  Stiruende  beginutnd, 
eine  Anzahl  verschiedener  Abtheilungen. 

Diese  sind: 

1.  Der  Gyrus  frontalis  superior  (hier  auch  Circonvolution  fron- 
tale interne  genannt),  Fs.  Das  breite  Anfangsstück  unterhalb  des 
Haikenknies  wird  immer  durch  eine  Längsfurche  (Sulcus  infraorbi- 
talis  inferior)  gespalten. 

2.  Der  Verbiudnugsbogen,  Pli  de  passage,  zwischen  den  oberei 
Enden  beider  Centrahvindungen,  Lobulus  paracentralis,  Pure  (Para- 
centralläppcheu);  er  reicht  rückwärts  bis  zum  aufsteigenden 
Stücke  des  Sulcus  calloso-marginalis;  nach  vorne  zu  ist  die  Ab- 
grenzung durch  den  Sulcus  paracentralis  angedeutet. 

3.  Der  Praecuneus,  Prat  t^Vorxwickel,  Lobulus  quadratus,  mediale 
Fläche  des  Gyrus  parietalis  superioi',  Quader);  er  reicht  ais  plumpes 
vierseitiges  Rindeustück  —  annähernd  von  der  gleichen  Grösse  wie 
der  Lobulus  paraceulralis  —  bis  zur  Fissura  parielo-occipitalis  nach 
hinten*  Eine  ziemlich  häufige,  seichte  Furche  vom  Sulcus  snbparietalis 
aufsteigend,  Sulcus  parietalis  transversns  (BHmaud)^  theilt  den  Vor- 
zwickel in  eine  vordere  und  eine  hintere  Hälfte, 

4.  Der  Cuneus,  Cn  (^Zwickel,  Lubuius  triangularis,  mediale 
Fläche  des  Gyrus  occipitalis  superior),  eine  auffällige  dreieckige 
Rinden  Partie  zwischen   Fissura  parieto- occipitalis   und  Fissura  calca- 
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rina.  Die  vordere  Spitze  dieses  Dreieckes  läuft  in  der  Tiefe  als 
schmale  Wißdung  bis  zum  Isthmus  gyri  foniicati  (vgl.  pag,  113  und 
Fig,  26)  imd  wird  Zwickelstiel  geDauiit  (PCu), 

5.  Deu  Gyrus  descendens,  Od^  sehen  wir  als  sehmalen  Windungs* 
zug  hinter  den  beiden  Endästcheu  der  Fissura  calcarina  an  der  Occi* 
pitalspitze  hinabziehen  und  den  Cuneus  mit 

6.  dem  Gyrus  occipito-temporalis  medialis,  sive  lingualis,  Zungen- 
windung (vgl  pag.  112^  Oim,  verbinden.  Er  zieht  vom  Occipitalpole, 
anfangs  sehr  breit,  nach  vorne  und  geht  sich  verschmälernd  etwa 
unter  dem  Splenium  corporis  callosi  in  den  Gyrus  hippoeampi  über. 
Der  grösste  Theil  der  ßasaltläcbe  des  Hinterhauptslappens  wird  von 
der  ZungenwinduDg  eingenommen,  ein  anderer  Abschnitt  dieser  Win- 
dung gehört  der  medialen  Fläche  an.  Eine  constaute  Längsfurche 
(Sulcus  gyri  lingualis)  theilt  die  Windung  in  zwei  Abschnitte. 

Die  Insel  (Lobus  insulae). 

Die  Insel  wird  von  drei  Seiten  durch  überwuchernde  Hirntheile,  die 
drei  Opercula  (0.  fi-onto-orbitale  s.  auter. ^  0.  parieto-frontales,  super. 
0,  temporale  s.  poster.,  oft  bezeichnet  mau  nur  die  beiden  ersten 
als  Operculum),  bedeckt  Dies  prägt  sich  auch  dario  aus^  dass  die  Insel 
eine  niedere  dreiseitige  Pyramide  darstellt,  deren  breite  Basis,  median- 
wärts  gewendet,  dem  Hirnstamme  aufsitzt,  während  die  Spitze,  Inselpol, 
lateralwärts  iiervorragt.  Die  Insel  ist  durch  den  Suicus  circnlaris  ßeiüi 
umgrenzt,  welcher  nur  an  jener  Stelle  fehlt,  wo  sie  vorne  und  ventral 
in  die  Laminaperforata  anterior  übergeht:  Limen  lusulae,  Inselschwelle 
(Fig.  25  bei  frs). 

Die  Insel  zerfällt  durch  eine  constaute  Furche  (Suicus  centralis 
lusulae  s.  Reilii)  in  eine  grössere  vordere  AbUieilung  (Pars  frontalis) 
und  in  eine  kleinere  liintere  (Pars  parieto-oceipitalis)»  Der  Suicus 
centralis  lusulae  verläuft  vom  Limen  lusulae,  etwa  dem  Suicus  Ro- 
lando  parallel,  nacli  oben  und  hinten.  Weitere  secundare  Furchen, 
die  im  AJlgemeiuen  eine  ähnliche  Verlaufsrichtung  haben,  zerspalten 
die  beiden  genannten  Abtheilungen  in  eine  Anzahl  von  Windungen, 
welche  man  als  Gyri  recti  (operti  sive  brevesj  insulae  zu  bezeichnen 
pflegt.  EheMallei"  benennt  bloss  die  drei  bis  vier  Windungen  des  vor* 
deren  Inseltheiles,  die  mit  Ausnahme  der  vordersten  im  Inselpole 
convergirend  zusammeutliessen,  als  Gyri  breves.  Die  längeren  Win- 
dungen der  hinteren  Inseb  gewöhnlich  sind  es  deren  zwei,  gehen 
unten  in  den  Temporalpol  über;  sie  werden  durch  den  Suicus  post- 
centralis  Reilii  (Cttunimjhum)  voneinander  getrennt.  Nach  Marchtfitd 
tritt  diese  letztgenannte  Furche  als  erste  bleibende  Furche  an  der 
Insel  beim  siebenmonatlichen  Fötus  auf, 
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Bei  dem  Umstände,  als  die  vorher  geschilderten  einfachen 
Windiingsverliältnisse  durch  das  Hinzutreten  atypischer  Furchen  und 
Windungen  mannigfach  complicirt  und  iiiaskirt  werden  können,  fallt 
es  dem  Ungeübten  häufig  schwer,  sich  in  dem  anscheinend  regellosen 
Durcheinander  an  der  Hemisphärenoberfläche  zurecht  zu  finden.  Man 
beginne  daher  mit  der  Sylvischen  Spalte,  welche  durchaus  mit  keiner 
anderen  Furche  verwechselt  werden  kann,  hierauf  suche  man  die 
Centralspalte  auf;  da  aber  namentlich  auf  den  ersten  Blick  hin  ein 
Irrthura  möglich  sein  könnte,  so  wird  für  das  Auffinden  der  Central- 
Windungen  einerseits  die  erwähnte  und  in  der  Regel  stark  auffällige 
Verschmächtigung  der  hinteren  CeDtralwindung  an  ihrem  oberen 
Theile  meist  einen  guten  Anhaltspunkt  darbieten,  sowie  andererseits 
das  Heraufsteigen  des  Sulcus  callosoniarginalis  über  die  Mantelkante 
hinter  dem  oberen  Ende  der  Centralspalte.  Wenn  man  nun  noch  die 
Parieto-occipitalspalte  an  der  Stelle,  w^o  sie  über  die  Mantelkante  an 
die  laterale  Hemisphären  fläche  gelangt,  gefunden  hat,  verfügt  man 
bereits  über  eine  Anzahl  von  Ausgangspankten,  w^elche  genügen,  um 
sich  weiterhin  zu  Orientiren. 

Jedenfalls  empfiehlt  es  sich  für  den  Anfänger,  eine  grössere 
Anzahl  von  Grosshirnhemisphären  aul'  ihre  Ftirchen  und  Windungen 
zu  untersuchen,  um  damit  einen  raschen  Ueberblick  über  das  oft  sehr 
complicirt  erscheinende  Gewirre  von  Furchen  und  Windungen  zu  er- 
werben. 

So  lange  die  Hirnoberßäche  noch  von  den  inneren  Hirnhäuten 
bedeckt  wird,  ist  ein  Auffinden  der  Furchen  äusserst  schwierig. 


Varietäten  und  Anomalien  der  Hirnwindungen, 

Wir  haben  eine  Darstellung  der  Hauptfarclieu,  sowie  der  typischen 
Nebenfurchen  gegeben  und  Verhältnisse  geschildert,  wie  sie  mit  mehr 
oder  minder  grosser  Leichtigkeit  an  jeder  normalen  Grosshirnhemi- 
sphäre wieder  aufgefunden  werden  können. 

Unwesentliche  Vej"schicdenheiten  in  dem  Verlaufe  dieser  primären 
und  secuudäreu  Furchen,  sowie  das  ganz  atypische,  w^echselnde  Ver- 
halten der  tertiären  Furchen  bedingen  die  individuellen  Unterschiede, 
welchen  wir  an  der  Gehirnoberfläche  begegneD.  Selbst  beide  Hemi- 
sphären desselben  Gehirns  sind  in  Bezug  auf  den  Verlauf  der  Furchen 
und  Windungen  immer  wesentlich  verschieden,  und  zwar  umsomehr, 
je  windungsreicher  das  Gehirn  ist.  Auch  bei  Thieren  finden  wir  der- 
artige individuelle  Schwankungen  und  solche  zwischen  beiden  zu- 
sammengehörigen Hemisphären;  hier  ebenfalls  um  so  entschiedener, 
je  ausgebildeter,  stärker  gefaltet  die  Hirnoberfläche  ist. 


WinduDgftanomalieu. 


117 


Die  Schädelform  ist  von  grosser  Bedeutung  für  den  Gesammt- 
habites  der  Hirnwindungen.  Während  nämlich  in  dolichocephalen 
Schädeln  auch  die  Windungen  und  Furchen  entsprechend  sagittal, 
in  die  Länge  gestreckt  sind,  wird  in  brachycephalen  Schädeln  die 
Tendenz  zu  Querwindungen  und  Querfurchen  (respective  zu  welliger 
Gestaltung)  vorherrschen  müssen*  Frühzeitig  acquirirteNahtsynostosen 
können  in  ähnlicher  Weise  den  Verlauf  der  Windungen  alteriren 
(Ziu'kerka  n  dl ) . 

Für  die  Aufstellung  von  Eassentypen,  falls  solche  existiren. 
die  nicht  lediglich  durch  den  typischen  Schädelbau  bedingt  sind,  ist 
das  bisher  vorliegende  Materiale,  trotz  zahlreicher  einschlägiger 
Versuche,  noch  lange  nicht  hinreichend. 

Man  ist  oft  geneigt,  windungsreiche  Gehirne  im  Allgemeinen 
mit  einer  grösseren  intellectuellen  Leistungslahigkeit  in  Zusammen- 
hang zu  bringen;  doch  ist  eine  derartige  Beziehung  im  einzelnen 
Falle  nicht  immer  zu  demonstriren.  Auch  hat  man  mitunter  beobachtet, 
dass  jene  Windungsziige,  denen  eine  bestimmt  nachweisbare  physio- 
logische Bedeutung  zukommt,  hei  solchen  Individuen  besonders  gut 
entwickelt  erschienen,  die  sich  durch  eine  auffallende  Ausbildung  der 
betreifenden  Fähigkeit  auszeichneten.  Das  bekannteste  Beispiel  dafür 
bildet  die  linke,  untere  Stirnwindung,  die  mit  dem  Sprachvermögen 
in  inniger  Beziehung  steht.  Eiidint^er  meint,  dass  an  den  Gehirnen 
von  guten  Keduern  diese  Windung  eine  auffällige  Ausbildung 
erkennen  lässt;  auch  an  dem  sonst  exceptionell  kleinen  Gehirn  von 
Gambetta  war  die  Pars  triangulär is  sehr  gross,  stark  gewunden^ 
ge Wissermassen  verdoppelt  ('i>'U'a^i.  Die  Pars  opercularis  kann  anderer- 
seits so  wenig  entwickelt  sein,  dass  ein  Theil  der  Inselwindungen 
ohne  Bedeckung  bleibt  und  somit  von  aussen  sichtbar  wird. 

Vielfach  hat  man  sich  bemüht,  eine  constante  Differenz  zwischen 
dem  Windungstypus  beider  Geschlechter  ausfindig  zu  machen,  doch 
haben  sich  nur  geringe  und  wenig  eonstaute  relative  Unterschiede 
ergeben  (Ilnschke,  Wagner,  Eüdinger).  Eine  stärkere  Ent Wickelung 
des  Stirnlappens  beim  Manne,  die  grössere  Länge  des  Sulcus  centralis 
(Passet)  werden  von  Cnnniwjham  geleugnet.  Durch  genaue  Messungen 
konnte  EberstaUer  constatireu,  dass  die  Fissura  Sylvii  am  weiblichen 
Gehirn  durchschnittlich  etwas  länger  sei. 

Zur  Zeit  der  Geburt  sind  beim  Menschen  die  Hauptfurchen 
bereits  alle  vorhanden,  die  secundären  und  tertiären  Furchen  brauchen 
aber  noch  einige  Zeit  (nach  sSernojf  nur  einen  Monat)  zu  ihrer  voll- 
ständigen Ausbildung.  Uebrigens  ändert  sich  während  der  ganzen 
Wachsthumsperiode  das  Gesammtbild  der  Furchen  dadurch,  dass  ein- 
zelne Hirntheile  sich  mächtiger  entwickeln,  andere  aber  zurückbleiben; 


\u 


ü.  Morphologie. 


auch  die  vergleiclieiiden  Messungen  jenes  nach  vorne  ofteiien  Wickels, 
den  die  Rolaudische  Spalte  mit  der  Mantelspalte  bildet  (Aiiguhis 
rolandicus) ,  haben  zu  widersprechenden  Resultaten  gefiilirt 
^CHHninyhmnJ. 

Tritt  in  Folge  von  senilem  Marasmus  oder  aus  anderen  Ursachen 
(z.  B,  chronisdie  Geisteskrankheiten)  Atrophie  des  Gehirns  ein,  so  ^ 
werden  die  Windungen  schmäler,  die  Furchen  breiten  Extreme 
Atrophie  einzelner  Windangen,  AA^ohl  nur  io  Folge  intrauteriner  Er- 
krankung, wird  als  Mikrogyrie  bezeichoet.  Bei  Tuaioren  oder  seltenen 
Fällen  von  Hypertrophie  der  Gehirnsubstanz  hingegen  werden  die 
Windungen  gegen  die  Knochenhülle  des  iSchädels  gepresst  und  ab- 
geplattet. Auffallend  breite  Windungen  findet  man  auch  an  Gehirnen,  die, 
ohne  direct  hypertrophisch  zu  sein,  sich  durch  ihre  Grösse  auszeichnen, 
während  kleine  Gehirne  den  Eindruck  von  besonderem  Keichtluim 
an  Furchen  machen,  da  die  letzteren  näher  aneinander  rücken 
müssen. 

Eine  auffällige  Vermehruug  von  Furchen,  die  aber  nur  ober- 
flächlich in  die  Windungen  einschneiden,  wird  Polygyrie  genannt. 
Gelegentlich  findet  man,  namentlich  an  der  oberen  Stirnwindung, 
kleine  Höckerchen  der  Hirnrinde  aufsitzen,  welche  ebenfalls  aus 
Rindensubstanz  bestehen. 

Die  Häufigkeit  wirklicijer  Windungtanomalien  wird  ot\  über- 
schätzt, indem  Manche  dort  eine  Anomalie  sehen,  wo  Andere  lediglich 
eine  Variation  anuehnn^n. 

Man  kann  auch  nur  von  einer  Varietät  sprechen,  wenn  die 
Centralfurche,  die  sich  aus  zwei  Abschnitten  entwickelt  (Onnmmfhavi.), 
durch  eine  an  die  Oberfläche  tretende  Tiefenwindung,  welche  als 
Rest  der  embryonalen  Trennungsbrücke  (in  der  hinteren  Verlängerung 
des  Gyrus  frontalis  medius)  fast  immer  angedeutet  vorhanden  ist, 
in  eine  obere  und  eine  untere  Hälfte  zerfällt. 

Nicht  gar  selten  ist  die  vordere  Centralwindung,  namentlich 
in  ihrer  oberen  Hälfte,  durch  eine  mehr  oder  minder  einschneidende 
Furche  unterbrochen;  dies  kann  auch  au  beiden  Hemisphären  gleich- 
zeitig vorhanden  seiu.  Der  Snlcus  postcentralis  oder  das  vordere 
Ende  des  Sulcus  interparietalis  schneidet  mitunter  anscheinend  bis 
in  die  Sylvische  Furche  ein^  doch  ist  eine  solche  Communication 
mit  der  Sylvischen  Spalte  nnr  ganz  oberfiäcblich.  Die  Fissura 
calcarina  ist  nicht  selten  überbrückt,  manchmal  sogar  zweimal 
(Hkhtet*), 

Windungsanoraalien  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  sind 
aber  überaus  selten,  am  häufigsten  noch  bei  angeborenen  geistigen 
Defecten  (Idiotie.  Epilepsie);    oft  bemüht  man  sich»  nicht  immer  mit 


Physiologische  Bedeatmiiu^  der  Groeshirnwiuduugen. 
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Glück,  solche  Abweii^hungen  vom  Normalen  auf  den  Typus  von 
Thierhirnen  (meist  Äffen)  zurückzuführen. 

Auffallendere  Anomalien  der  Hirooberfläche  finden  wir  als  rein 
teratologische  Erscheinungen,  z.  B,  bei  Mikrocephalen,  bei  der  Cyclopie 
in  Verbindung  mit  Defekten  einzelner  Hirntlieile,  wie  Mangel  des 
Balkens^  der  Hinterhauptslappen  (Inoccipitie,  Eichtev),  der  Rieehorgane 
(Arhinencephalie,  Kumlmf)  —  aber  auch  im  Anschlüsse  an  gewisse 
pathologische  Destructionsprocesse  (intra-  oder  extrauterin  entstanden^ 
z,  B.  in  der  Porencephalie  (ein  bis  an  den  Seitenventrikel  reichender, 
aussen  nur  von  den  Hirnhäuten  abgeschlossener  Substanzverlust). 

Eine  der  interessantesten  und  selteneren  teratologischen  Windungs- 
auomalien  besteht  darin,  dass  beide  Hemisphären  nicht  völlig  voneinander 
getrennt  sind,  so  dass  einzelne  Windiiugszüge  die  Mantelspalte  über- 
schreiten (Hadlkhf    WUle^  Kundrat ^  Arnuld,   Turner), 


Physiologische  Bedeutung  der  Grosshirnwindungen. 


Eine  genaue  Kenntniss  der  topographischen  Verhältnisse  an  der 
Gehirn obertläche  schien  namentlich  von  jener  Zeit  an  geboten,  als 
man  zu  der  Ueberzeugung  gelaugte,  dass  den  einzelnen  Regionen  der 
Grosshirnrinde  verschiedene  physiologische  Bedeutung  zukomme. 
Wenn  auch  einige  Physiologen  noch  immer  auf  dem  Standpunkte 
verharren,  dass  ein  derartiges  Localisiren  der  differenten  Hirurinden- 
functionen  im  Bereiche  dieses  Organes  gar  nicht  oder  nur  im  aller- 
bescheidensten  Masse  erlaubt  sei,  so  liefert  doch  die  klinische  Erfahrung 
durch  eine  überaus  grosse  Anzahl  gelungener  Localdiagnosen  den 
unwiderleglichen  Beweis  dafür,  dass  einzelne  Gebiete  der  Grosshirnrinde 
mehr  als  andere  mit  bestimmten  Leistungen  zusammenhängen.  Leider 
stehen  die  klinischen  Thatsacben  nicht  immer  im  vollen  Einklänge 
mit  den  Resultaten  des  Experimentes.  Eine  strenge  Uebereinstimmung 
in  der  Vertheilung  der  Functionen  an  der  Hirnrinde  konnte  daher 
auch  unter  den  Anhängern  derLocalisationslheorie  bisher  nicht  erreicht 
werden,  und  w^ir  w^oUen  uns  demnach  damit  begnügenjene  Punkte  anzu- 
führen, welche  als  mehr  oder  minder  feststehend  gelten  dürfen.  Da  wir 
uns  auch  der  Anschauung  einer  gemässigten  Localisation,  wie  sie  nament- 
lich durch  Exner  zuerst  und  am  entschiedensten  ausgesprochen  wurde,  an- 
schMessen  müssen,  so  sind  vorerst  folgende  Punkte  wohl  zu  beachten: 

Die  einzelnen  Rindencentren  oder  Rindenfelder  darf  man  sich 
nicht  als  genau  umschriebene,  von  den  Nachbarcentren  scharf  ab- 
gegrenzte  Gebiete  denken;  sie  stellen  vielmehr  nur  die  Orte  der 
maximalen  Beziehung  zu  der  entsprechenden  B^unction  dar^  von  wo 
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diese  functionelle  Beziehung  allmählich  abklingend  sich  über  einen 
mebr  minder  grossen  Theil  der  üehirnoberfläche  ausbreitet.  Daraus 
folgt  aber  fernerhin,  dass  die  Rindenfelder  theilweise  iueinander  zu 
liegen  kommen,  sich  also  theilweise  decken. 

An  dieser  Anschauungsweise  müssen  wir  in  der  nun  folgenden 
Uebersicbt  festhalten  und  dürfen  die  dort  namhaft  gemachte  functionelle 
Bedeutung  der  einzelnen  Hirnrindentlieile  nur  in  dem  obigen  Sinne, 
als  maximale  physiologische  Beziehung,  verstehen. 

Der  Gyrus  frontalis  superior  und  medius  sind  in  ihrer  Function 
noch  nicht  genügend  erkannt;  häufig  hat  man  sie  in  Beziehung  zu 
den  höheren  psychischen  Leistungen,  der  ;, Intel! igenz'\  bringen 
wollen,  ohne  aber  hinreichende  Beweisgründe  dafür  vorbringen  zu 
können.  Die  beiden  eben  erwähnten  Windungen  sind  es  allerdings, 
welche  bei  der  Dementia  paralytica  häufig  am  meisten  leiden.  Sicher 
ist  es  aber,  dass  die  intellectuelle  Leistung  aus  der  Gesammtleistung 
der  verschiedenen,  miteinander  innig  verknüpften,  associirten  Rinden- 
gebiete  resultirt;  es  darf  ganz  besonders  betont  werden,  das  eine  ana- 
tomische Grundlage  für  die  höheren  psychischen  Processe,  insoweit 
es  sich  um  mehr  als  einfache  Empfindungs-  und  Bewegungsvorgänge 
handelt,  durchaus  nicht  gefunden  isL 

Der  Gyrus  frontalis  inferior.  Gyrus  centralis  anterior  et  posterior, 
Lobulus  paracentralis  und  etwa  noch  der  vorderste  Theil  des  Gyrus 
parietalis  superior  bilden  zusammen  ein  Gebiet,  w^elches  als  motorische 
Rindenregion  (motorisches  Feld,  motorische  Sphäre)  bezeichnet 
Avird.  Hier  ist  die  motorische  Tliätigkeit  der  Hirnrinde  localisirt,  und 
zwar  hauptsächlich  in  Beziehung  zu  den  Muskeln  der  entgegen- 
gesetzten  Kürperhälfte  und  nur  in  weitaus  untergeordneterem  Grade  zu 
den  gleichseitigen  Muskeln  (Fig.  27).  In  w^elcher  Weise  diese  motorische 
Riudentbätigkeit  aufzufassen  sei.  ob  rertectorisch,  ob  direct,  soll  hier 
nicht  weiter  erörtert  werden.  Höchst  wahrscheinlich  sind  hier  auch 
die  Centren  für  die  Muskelsensibilität  zu  suchen. 

Die  Vertheilung  der  einzelnen  Muskelgruppen  auf  diesem 
Gebiete  ist  tblgende: 

Zungenmuskeln  (llj  —  unterster  Theil  der  vorderen  Centml* 
Windung. 

Muskeln  des  Mundes  (12)  —  gleich  oberhalb  der  Zungenmuskeln. 

Gesichtsmuskeln  (13,  14)  —  unterer  Theil  des  Gyrus  centralis 
anterior  (und  posterior?)  mit  Ausschluss  des  untersten  Stückes. 

Larynxmuskeln  (9)  (namentlich  insoweit  es  sich  um  die  Phonation 
handelt)  —  hinterster  Theil  der  unteren  Stirnwindung  am  Uebergange 
in  die  vordere  Central  Windung.  (?) 


Pbjrsiologiiche  Bedeutung  der  (rroMhirnwindaßgeü. 
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MuskelE  der  oberen  Extremität  —  mittlerer  Theil  des  Gyrus 
centralis  anterior  und  noch  übergreifend  auf  den  Gyrus  ceotralis 
posterior,  und  zwar  wahrscheinlich  von  unten  nach  oben  aufeinander- 
folgend: Daumen  (7),  Index  (6).  die  anderen  Finger  (5),  Hand- 
gelenk (4),  Ellbogen  (3),  Schulter  i2). 

Muskeln  der  unteren  Extremitiit  —  oberster  Theil  beider  Gyri 
centrales,  Lobulus  para^entralis  und  etwa  noch  vorderster  Theil  des 
Gyrus    parietalis    superior,    und    zwar     in     folgender     Anordnung 
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Fis:.  27.  Corticale  LoenUsatjon  nach  Dehove  u.  Achofd, 
J  Rumpf,  2  Schalter,  ^  ElH'ogeti,  4  Hand^'eleJik,  5  die  drei  letzten  Finger,  €  Zeige- 
finger, 7  Damnen.  ***  Asrrapbie,  0  Lajynx.  10  inotorlßdie  ÄpLasie,  //  Zimge,  12  Mund,, 
i3  unterer  Ftioialis,  14  oberer  Faeialis,  IS  Aiigenmuskelo.  H*  Sehen,  /7  Htjren. 
18  Sehmeeken,  1^  Conjrigirte  Bewegungen  um  Kopfe  imd  Aygen,  20  Hüftgelenk. 
21  Knie.  2*J  Sprunggelenk,  ^*j  grosse  Zebe,  24  kleine  Zehen. 


von  Yorne  nacli  hinten:  Hüftgelenk  (2(>j,  Knie  (21)»  SiTrunggelenk  (22), 
grosse  Zehe  (23),  die  anderen  Zehen  (24). 

Für  die  übrigen,  hier  nicht  genannten  willkürlichen  Maskeln  ist 
eine  sichere  Loealisation  vorderhand  noch  kaum  möglich.  SekäfW  und 
Horshy  lassen  die  Rumpftnuskeln  (1)  von  der  oberen  Stirnwindung,  und 
zwar  von  dem  Theile,  welcher  vor  dem  Lobulus  paracentral is  gelegen 
ist,  innervirt  werden. 

Für  die  unwillkürlichen  Muskeln  ist  eine  derartige  directe 
Abhängigkeit  von  der  Grosshirnrinde  nicht  nachgewiesen. 

Bezüglich  der  willkürlichen  Muskeln  lässt  sich  übrigens  anch 
folgendes  Gesetz   aufstellen:    Je  mehr  eine  Muskelgruppe   (oder   ein 
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Glied)  dem  Eiollusse  des  Willens  unterworfen  zu  sein  pflegt,  desto 
mächtiger  ist  sie  in  der  Grosshirnrinde  vertreten;  je  mehr  hingegeo 
eine  Miiskelgruppe  ohne  Intervention  des  Bewnsstseins,  also  gewisser- 
massen  retlectorisch  gebraucht  wird,  um  so  geringer  ist  auch  ihre 
Verbindung  mit  der  Grosshirnrinde,  um  so  weniger  Raum  ist  ihr  da- 
selbst angewiesen. 

Ein  grosser  Theil  des  Parietallappens  functionirt  in  einer  noch 
gar  nicht  aufgeklärten  Weise.  (Centrum  des  iluskelsinues?) 

Der  OccipitaüappeD,  und  zwar  Imuptsächlich  der  Cuneus,  ferner 
auch  die  obere  Üccipitalwindung  und  die  angrenzende  Partie  des  Parietal- 
lappens  (namentliili  der  Gyrus  angularis^  Ferner)  worden  in  Be- 
ziehung zum  Gesichtssinne  (16)  gebracht;  jedenfalls  traben  wir  in  der 
Gegend  der  Fissura  calcarina  den  Sitz  der  Gesichtsempfindungen 
für  die  temporale  Hälfte  der  gleichseitigen  und  für  die  nasale  Hälfte 
der  contralateralen  Retina  za  suchen. 

Die  Augenbewegnngeo  (15)  haben  ihre  Vertretung  an  der  Hirn- 
oberfläche vielleicht  im  vorderen  Theile  des  unteren  Parietalläppcbens. 

Der  Temporallappen  hat  sicher  ähnliche  Beziehungen  zu  den 
Gehörsempfindungen  (17),  wie  der  Occipitallappen  zum  Sehen-,  doch  gilt 
dies  wohl  nur  für  die  obere,  hüchstens  noch  für  die  mittlere  Temporal- 
Windung,  Der  vorderste  Theil  des  Temporallappens,  vorzüglich  aber 
die  Gegend  des  Unciis,  und  w^eiterhin  das  Ammonshorn  sind  anatomisch 
mit  dem  centralen  Riechapparate  und  vielleicht  auch  mit  dem  Ge- 
schmacke  (18)  enge  verknüpft.  Das  ganze  übrige,  sehr  bedeutende 
Gebiet  dieses  Lappens  ist  bisher  in  physiologischer  Beziehung  noch 
vollständig  unergründet* 

Recht  unklar  siud  noch  unsere  Kenntnisse  über  die  Localisatiou 
der  Hautsensibilität  an  der  Grosshirnoberfläche;  die  von  vielen  Seiten 
ausgesprochene  Ansicht,  dass  die  Rindeupartien,  welche  gewisse 
Muskeln  innerviren,  gleichzeitig  auch  als  Centren  der  cutauen 
Empfindlichkeit  für  jene  Hautstellen  zu  gelten  haben,  die  über  den 
betreffenden  Muskelgruppen  liegen,  ist  bisher  klinisch  noch  nicht 
genügeod  gestützt,  da  bei  corticalen  gekreuzten  Lähmungen  auf- 
fallendere Störungen  der  Hautsensibilität  häufiger  fehlen.  BrUmud 
will  diesen  Umstand  dadurch  erklären,  dass  Jede  Hemisphäre  die 
tactilen  Eindrücke  von  beiden  Körperhälften  empfängt.  Die  sensible 
Bahn  soll  sich  im  Centrum  semiovale  spalten  und  theils  zur  gleich- 
seitigen Hirnrinde  gelangen,  theils  durch  das  Splenium  corporis 
callosi  ihren  Weg  nach  der  entsprechenden  Stelle  der  anderen  Hemi- 
sphäre nehmen.  Ckarcot  und  Pitres  halten  die  Sensibilitätsstörungen, 
welche  in  circa  einem  Drittel  der  corticalen  Paralysen  beobachtet 
werden,  für  rein   functionelL   analog   einer  hysterischen  Anästhesie, 
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Horsley  und  Schäfer  meinen»  dass  dei'  Gyrus  fornicatus  zu  den 
tactilen  und  schmerzhaften  Empfindungen  in  gewisser  Beziehung 
stehe.  Wir  mnssten  aber  dann  annehmen,  dass  die  versi-hiedenen 
Qualitäten  der  Hautsensibilität,  also  z.  B.  auch  die  thermischen 
Empfindungeil»  ihre  besondere  Locaüsation  besitzen  —  doch  sind  die 
klinischen  Erfahrungen  solchen  Anschauungen  gar  nicht  günstig. 

Eine  Anzahl  coniplicirterer»  specieJIer  Functionen  der  Hirnrinde 
scheint  auch  an  bestimmte  Regionen  derselben  gebunden  zu  sein, 
und  zwar  zunächst  die  auf  das  Sprachvermögen  Bezug  habeuden; 
so  ist  die  motorische  Aphasie  (10)  der  Ausdruck  einer  Erkrankung  im 
hinteren  Theile  der  linken  unteren  Stirowiodung  {BrocasnXi^  Win- 
dung), die  Agraphie  (8)  wollte  man  allerdings  mit  weniger  Be- 
rechtigungin Beziehung  zum  hinteren  Theile  dermittlereu  Stirnwindung 
und  die  Wortblindheit  (16  dunklerer  Theil)  zum  üyrus  angularis  bringen. 

Dabei  muss  immer  festgehalten  werden,  dass  eine  scharfe  Ab- 
grenzung der  einzelnen  Rindencentren  thatsächlich  nicht  besteht, 
und  dass  eine  solche  Localisation  höchstens  auf  motorischem  und 
sensiblem  Gebiete,  keineswegs  aber  für  rein  psychische  Vorgänge  ge- 
sacht  werden  darf. 

Wahrscheinlich  sind  individuelle  Schwankungen  bezüglich  der 
Lage  der  abgrenzenden  Furchen  in  nicht  geringem  Grade  vorhanden. 
Die,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  sehr  beträchtlichen  Rindenantheile^ 
welche  in  der  Tiefe  der  Furchen  verborgen  siudj  schliessen  sich,  so 
weit  es  bekannt  istj  functionell  dem  hier  Mitgetheilten  an. 

Rücksichtlich  der  Hirnfaltungen  im  Allgemeinen  konnte  bisher 
nicht  einmal  die  principielle  Frage  entschieden  werden,  ob  die 
Furchen  nur  den  Zweck  haben,  eine  Vergrösserung  der  Hirnoberfläche 
zu  ermöglichen,  oder  ob  sie  letztere  gleichzeitig  auch  in  physiologisch 
ungleichwerthige  Territorien  abtheilen  sollen.  —  Nach  den  eben  aus- 
einandergesetzten physiologischen  Anschauungen  kann  aber  diese 
zweiterwahnte  Bedeutung  den  Furchen  nur  in  sehr  beschränktem 
Masse  zukommen. 

So  \iel  steht  jedenfalls  fest,  dass  durch  die  Furch ung  am  Gross- 
hirn eine  Vergrosserung  der  Oberfläche  erzielt  wird  —  das  Gleiche 
gilt  für  die  Kleiuhinnvindungen,  und  im  Inneren  für  die  Windungen 
der  unteren  Olive  und  des  Corpus  dentatum  cerebelli.  —  In  die 
Furchen  des  Gross-  und  Kleinhirnsdringen  Falten  der  innersten,  gefUss- 
reichen  Hirnhaut,  wodurch  eine  möglichst  ausgiebige  Ernährung  (frr 
Hirnrinde  ermöglicht  wird;  die  Hirnfurchen  sind  daher  auch  als 
Nährschlitze  aufzufassen  (J,  Seitz), 

Für  alle  Windungen  im  Centralnervensystem  gilt  das  Gesetz, 
dass  sie  um  so  schmäler  sind,  je  geringer  die  Dicke  der  grauen  Rinden- 
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schichte  ist*    Daher  sind   die  Occipital Windungen  die  schmälsten  am 
Grosshirn,  die  des  Kleinhirns  aber  noch  viel  weniger  breit. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Schädelkapsel 
und  deren  Inhalt  (das  Gehirn)  sich  in  ihrem  Wachsthum  w^echselseitig 
beeinflussen  (vgl.  pag.  117);  es  wäre  aber  völlig  verfehlt,  die  Entstehung 
und  Anordnungsweise  der  Hirnwindungen  lediglich  auf  den  durch 
die  Schädelwand  geleisteten  Widerstand  zurückführen  zu  wollen. 

Es  hat  sieh  gezeigt,  dass  die  einzelnen  Stellen  der  Grosshirn- 
oberfläche (übrigens  auch  die  inneren  Organtheile,  sowie  die  Gefässe) 
in  ganz  coustanter  topographischer  Beziehung  zu  den  Knochen  des 
Schädels  stehen;  man  ist  also  im  Stande,  jenen  Punkt  au  der 
äusseren  Schädelfläche  anzugeben,  unter  welchem  sich  etwa  eine 
gesuchte  Stelle  einer  Hirnwindung  befindet.  Dieser  nun  bereits  sehr 
ausgebildeten  Kenniniss  in  der  cranio*cerebralen  Topographie  ver- 
danken wir  die  Möglichkeit,  in  vielen  Fällen  von  localisirter  Hirn- 
erkrankung  —  w^enn  der  Ort  der  Erkrankung  aus  den  Symptomen 
zu  bestimmen  war  —  durch  einen  chirurgischen  Eingrift"  mit  Erfolg 
vorzugehen.  Um  sich  aber  den  Verlauf  der  Windungen  und  Furchen  am 
Kopfe  des  Lebenden  mit  Sicherheit  projiciren  zu  können,  muss  man 
von  bestimmten,  leicht  erkennbaren  Punkten,  points  de  reperes,  aus- 
gehen und  durch  weitere  Constructionen  und  Messungen  die  gewünschten 
Stellen  an  der  Haut  aufsuchen.  Es  ist  klar,  dass  zu  solchen  points 
de  reperes  nur  wirklich  auffindbare  Punkte  gewählt  werden  dürfen, 
wie  etwa  der  Meatus  auditorins  externus,  das  Inion  (Protuberantia 
occipitaUs  externa).  Ganz  fehlerhaft  ist  es  dabei,  die  Schädelnähte 
zu  bevorzugen,  da  dieselben  beim  Erw^achsenen  nur  in  den  seltensten 
Fällen  dui'ch  die  Kopfhaut  hindurch  deutlich  genug  gefühlt  werden 
können.  Es  w^ürde  zu  w^eit  führen,  an  dieser  Stelle  die  Beziehungen 
der  Schädelobej'fläche  zu  den  Hirnwindungen  im  Einzelnen  zu  be- 
sprechen. Ausführliches  darüber  findet  man  in  versrhiedenen  Lehr- 
büchern, z.  B.  Chipault  (Chirurgie  optSratoire). 
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Ueber  die  Bntwickelung  der  Furchen  an  der  Grosshirn  Oberfläche 
haben  wir  bereits  im  Laufe  der  Darstellung  Einiges  erfahren.  ^Vir 
haben  gesehen,  dass  sich  zuerst  die  Fossa  Sjlvii  bildet.  Im  dritten 
und  vierten  Monate  zeigen  sich  einige  gegen  die  Fossa  Sylvii  hin- 
ziehende Rinnen,  welche  übrigens  nur  als  vergängliche  Primärfurchen 
aufzufassen  sind,  denn  im  fünften  Monate  sind  sie  bereits  wieder  ver* 
schwunden;  hingegen  stellen  sich  als  persistirende  Primär-  oder  Total- 
furchen heraus:  L  Die  Bogenfurche,  sillon  ammonique  (Sulcus  corporis 
callosi  -j-  Fissura  hippocampi),  bereits   im   zweiten  Embryonalmonate 


Die  Hirn  Windungen  der  Tbier«. 
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2.  die  Fissura  calcarina  und  3.  die  Fissnra  parieto-occipitalis  im 
vierten  Monate. 

Erst  mit  oder  nach  dem  sechsten  Monate  treten  dann  die  secun* 
dären  Farchen  auf,  und  zwar  zunächst  die  bedeutendsten:  Sulcus 
centralis,  präcentralis,  interparietalis.calloso-marginalis:  daran  sfhiiessen 
sich  dann  weitere  Furchen  in  wachsender  Anzahl,  so  dass  zur  Zeit 
der  Geburt  die  Ausbildung  der  Furchen 
und  Windnngen  nahezu  abgeschhjsöen  ^ 

erscheint;  nach  Serfioß  sind  in  der 
fünften  Woche  des  postembryoualen 
Lebens  sämmtiiche  delinitiven  Win- 
dnngen und  Furchen  vorhanden. 

Eine  vergleichende  ITEtersuohxmg 
der  HirEwindungeii  bei  Thieren  kann 
nur  die  Säugethiergehirne  in  Betracht 
ziehen,  da  in  den  übrigen  Wirbel- 
thierclassen  überhaupt  keine  Gross* 
hiruwiudungen  bestehen.  Auch  unter 
den  Säugethiereu  finden  sich  solche, 
namentlich  kleinere,  welche  eine  glatte, 
oder  nahezu  glatte  Grosshirnoberlläche 
darbieten.  (Men  bezeichnete  sie  als 
lissencephale  Säugethiere,  zum  Unter- 
schiede von  den  gyrencephalen,  welche 
Windungen  und  Furchen  zeigen.  Inner- 
halb derselben  Ordnung  kommt  zwar 
den  grösseren  Thieren  das  mehr  ge- 
faltete Gehirn  zu,  doch  ist  der 
Furchenreichthum  neben  anderen  Fac- 
toren  sowohl  von  der  Grösse  des 
Thieres,  als  auch  von  dessen  Intelligenz 

abhängig  (Ki^wg).  Eine  vergleichende  o- Sukmaemcbtus,  mxMaDtelspaJte,«*#p 
homologisirende  Darstellung  der  Win-  MedullaspinaliB,jir#Suluiis[)ra«s)lviuB, 
dungsverhältnisse  stösst  noch  auf  sehr  ^^^«^fqs  Bygmoideus,*^s> Wische i>paltc. 
grosse  Schwierigkeiten. 

Ausgehend  von  der  Fissura  Sylvü,  bemerkt  man*  dass  die  Haupt- 
windungen bei  den  meisten  Thieren  (sehr  dentlichz.  B.bei  Raubthieren) 
einen  mehr  oder  minder  gekrümmten  Bogen  mit  querer  Axe  um 
die  Sylvische  Furche  ausführen;  man  hat  darauf  hin  dieselben  als 
typische  Urwindungen  bezeichnet  {Hmchke).  Doch  sind  es  namentlich 
die  Gehirne  der  Primaten  und  des  MenscheUj  welche  steh  diesem 
Urwindungstypus  nur  ziemlich  gezwungen  einfügen  lassen. 


Fig.  28.  Gehirn  des  Hiiiidea.   Aasicht 

von  oben.  Nifct  Grösse. 
/,  2,  3^  4  r)ie  vier  Bo^eii Windungen, 
Bo  Bulbus  olfiictoriuSt  '-'^'^  Cerebellum, 


126 


IL  Morpliologie. 


Bei  den  Raubtbieren  fiiidei]  wir  durch  zwei  bis  drei  bogenförmige 
Furchen  drei  (z.  B.  Lutra,  Mustela)  oder  vier  (z.  B.  Canis,  Felis) 
Bogen  Windungen  um  die  Sylvisi-he  Furche  gelegt  (Fig.  28,  /,  2,  3,  4). 
Vorne  konimen  dabei  noch  zwei  besondere  Furchen  in  Betracht, 
welche  sehr  charakteristiscli  uud  vou  physiologischer  Bedeutung 
sind,  und  dalier  besfirochen  zu  werden  verdienen.  —  Von  der 
Mantelkaute  zieht  eine  vollständig  quer  gestellte  Furche  eine 
Strecke  weit  seitlich  über  die  convexe  Hemisphärenfläche;  da  die 
correspondirenden  Furchen  beider  Hemisphären  die  Mantelspalte  unter 
rechtem  Winkel  trefien  und  somit  ein  Furchenkreuz  darstellen, 
werden  sie  als  Sulcus  cruciatus  bezeichnet  (Fig.  28,  er),  und  jener 
Windungszug,  der  von  der  obersten  Bogenwiudung  um  diese  Furche 
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Flg.  29.  Gehirii  von  Cercopitbeous.  SeitUehe  Ajjsiclit.  Nat.  Grösse. 
a  AffeDBpalte,    Bo  Bulbus   olfwctorius,   c   Centmls palte,    chll   KleiDhini,    F  FrontalpoL 
O  Occipitalpol,    Op  Operenluin, /w  Saleus  parieto-oedpitahs,  *  Sylvisohe  Forelie,  T  Tem- 
po rul  pol. 


herumzieht^  hat  den  Namen  Gj^rus  sigmoideus  (Fig.  28,  S)  erhalten. 
Die  zweite  zu  erwähnende  anflallende  Furche  geht  von  der  Furche, 
welche  die  Hemisphäre  gegen  den  Lohns  olfactorius  abgrenzt,  schief 
nach  vorne  und  oben:  Sulcus  praesylvius  (Fig*  28,  prs)\  ihr  vorderes 
oberes  Ende  ist  vor  dem  G3^rus  siginoideus  ara  Hundehirn  auch  bei 
der  Ansicht  von  oben  zu  bemerken. 

Auch  das  an  W'indungen  ganz  besonders  reiche  Gehirn  der 
Cetaceen  lässt  vier  durck  zahlreiche  kleine  Knickungen  complicirte 
Bogenwindungen  erkennen. 

Eigenthiimliche  Verhältnisse  treffen  wir  bei  den  Affen,  W' ährend 
die  kleinsten  Affen  (Hapale)  ein  fast  ganz  fnrchenloses  Gehirn 
aufweisen,  sehen  wir  bei  den  grösseren  Thtereu  dieser  Gattung 
(z,  B.  Cercopithecus,  Cynocephalus  u,  a.)  zuerst  eine  Furche,  welche 
ohneweiters  als  die  Centralfurche  (Fig.  29  c)  erkannt  werden  kann* 
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Ausserdem  alier  tallt  bei  ihuen  —  mit  Aasnahme  der  aatbropoiden 
Affen  —  eine  tief  eingreifende  Furcke  auf^  welche  den  fast  ganz 
winduügsluseii  Hinterliauptslapiieii  nacli  vorne  begrenzt:  die  Affen- 
spalte iFig.  29  a).  Die  Affenspalte  gellt  obertiäcliIk-Ji,  in  der  Nähe 
der  Mantelkanle,  in  die  Fissura  parieto-occipitalis  über,  man  könnte 
sich  also  veranlasst  finden,  sie  nnr  für  den  sehr  entwickelten  lateralen 
Theil  der  letztgenannten  Fisstir  zn  halten*  Tbatsächlich  entsteht  sie 
aber  dadurch,  dass  der  Hinterhauptslappen  sieh  über  in  der  Tiefe 
gelegene  Theile  des  Scheitellappens  {Gratiofet*s  Uebergangswindungen) 
nach  vorne  schiebt  und  einen  leicht  aufzuhebenden  Deckel  (Operculum) 
bildet.  Am  Stirnlappeii  des  abgebildeten  Gehirns  von  Cercopitbecns 
sehen  wir  zu  obei-st  den  kurzen  Sulcns  frontalis  snperior,  dann  den 
auffallend  winkelig  gebogenen  Sukns  arcuatns,  weiter  unten  den 
Sul«  üs  rectos  und  an  der  Kante  gegen  die  Orbitaltiäebe  den  Sulcus 
orbitalis  lateralis.  Das  Gehirn  der  anthropoiden  Affen  nähert  sich 
in  vielen  Beziehungen  dem  menschlichen  Typus. 
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Grösse  und  Gewicht  des  Gehirns* 


Von  einer  Untersucbuog  über  die  Grösse  des  Gehirns  dürfen 
wir  im  günstigsten  Falle  nicht  mehr  erwarten,  als  dass  wir  Auf- 
schluss  erhalten  über  den  Grad  geistiger  Leistung,  zu  wekhem  das 
Organ  befähigt  ist.  Ol>  aber  diese  Anlage  auch  zur  Ausbildung 
gelangt,  hängt  erst  von  zahlreichen  äusseren,  oft  rein  socialen 
Umstäüdeii   ab,   und   dies   kann   wohl    anch    die   genaueste    Gehirn- 
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iintei*suchiing  nie  und  nimmer  aufdecken.  Diese  Betrachtang  allein 
genügt  schon^  um  uns  darzatliim,  dass  vollkommene  Uebereinstimmung 
zwisclien  Gehirngrösse  und  geistiger  Leistung  nicht  vorausgesetzt 
werden  darf. 

Aber  eine  not:h  weit  ansehnlichere  Verschiebung  erfährt  dieser, 
vielleicht  von  vorneherein  zu  supponirende  Parallelismns  durch  einen 
anderen  Umstand:  Von  zwei  ganz  gleich  grossen  Gehirnen  kann  das 
eine  zu  einer  bedeutend  ausgiebigeren  Thätigkeit  dadurch  befähigt 
sein, ,  dass  seine  innere  Architektur  eine  riehtigere,  entsprechendere 
ist,  dass  die  einzelnen  Elemente,  welche  es  zusammensetzen,  feiner 
construirt,  überhaupt  leistungsfähiger  sind. 

In  der  Regel  pflegt  man  nicht  die  Grösse  selbst  des  Gehirns  zu 
messen,  sondern  man  bestimmt  sein  Gewicht.  Wir  würden  daher 
zunächst  zu  untersuchen  habeB,  in  welcher  Beziehung  das  Gehirn- 
gewicht zu  der  geistigen  Leistungsfähigkeit  steht. 

Bezüglich  der  Methode  der  Gehirnwägung  sei  zunächst  darauf 
hingewiesen,  dass  vorerst  die  inneren  Häute  desselben  entfernt  werden 
müssen.  Das  Gewicht  der  inneren  Hirnhäute  mit  Einschluss  des  in 
den  Subarachnoidalräumen  befindlichen  Serums  beträgt  nach  Broca 
im  Mittel  für  den  Mann  55"8  Gramm,  für  die  Frau  487  Gramm. 
Bei  Geisteskranken  fand  Morseüi,  selbst  mit  Ausschluss  jener  Fälle» 
in  denen  hochgradige  Veränderungen  in  den  Meningen  vorhanden 
waren,  diese  Zahlen  viel  höher,  und  zwar  124*5  und  93* B  Gramm. 

Auch  die  Stelle,  an  welcher  das  Gehirn  von  dem  Rückenmark, 
in  welches  es  unmerklich  übergeht,  abzutrennen  sei,  wird  nicht  immer 
ganz  gleich  angegeben,  ja  ist  überhaupt  nicht  immer  ganz  gleich  zu 
treffen,  so  dass  dadurch  ein  Unterschied  von  melireren  Grammen 
entsteht.  Endlich  fliesst  mehr  oder  minder  viel  Flüssigkeit,  welche  in 
den  Hirnhöhlen  enthalten  ist,  aus,  wodurch  gleichfalls  wieder  eine 
merkliche  Differenz  im  Gesammtgewichte  entstehen  kann. 

Wenn  man  bloss  die  Gehirne  Erwachsener  in  Betracht  zieht,  so 
ergibt  sich  für  das  Gehirn  des  Mannes  ein  Mittelgewicht  von 
1360  Gramm,  für  das  des  Weibes  von  1230. 

Als  solche  Umstände,  welche  einen  gewissen  Einfluss  auf  das 
Gewicht  des  Gehirns  ausüben,  sind,  abgesehen  vom  Geschlechte,  noch 
zu  erwähnen:  das  Alter,  die  Körperlänge  und  das  Körpergewicht, 
die  Rasse  und  endlich  gewisse  krankhafte  Zustände,  welche  eine 
Zu-  oder  Abnahme  des  Gehirngewichtes  bedingen. 

Bezüglich  des  Alters  ergibt  sich,  dass  das  Gehirn  schon 
frühzeitig  eine  beträchtliche  Entwickelung  erfährt  und  gegen  das 
zwanzigste  Jahr  hin  ziemlich  den  Höhepunkt  seiner  Ausbildung 
erreicht,  auf  dem  es  nun  etwa  bis  zum  sechzigsten  Jahre  beim  Manne 

Ot>«ri  IcIbvt»  Kerrtü««  C«alralarfft^o«.  >.  lall.  " 


130 


IL  Morphologie. 


(zum  füEfzigsten  bei  der  Frau)  verbleibt;  von  da  an  ist  wieder  eine 
constante  Äbnalime  des  Gehirngewichtes  zu  verzeichnen. 

Das  Verhältniss  des  Gehinigewichtes  zum  Gewichte  des  ge 
sammten  Körpers  bezeichnet  man  als  relatives  Gehirngewicht;  das- 
selbe berechnet  sich  nach  Tkitmam  für  den  erwachsenen  Mann  auf 
1  i  33,  für  die  Frau  1  :  31*9.  Bei  Neugeborenen  beträgt  dieses  Ver- 
hältniss nach  iMies  aber  1  :  5'9,  bei  diesen  ist  also  das  Gehirn  relativ 
bedeutend  grösser  als  beim  Erwachsenen*  Es  darf  nicht  vergessen 
werden,  dass  das  relative  Gehirngewicht  entsprechend  dem  wechselnden 
Ernährungszustand  des  Menschen  ein  sehr  variables  ist;  die  obigen 
Zahlen  von  Thurnam  haben  jedenfalls  nur  für  sehr  herabgekommene 
Individuen  Geltung,  für  gesunde  Personen  dürften  wir  es  mindestens 
zu  1  :  50  bis  1  :  60  annehmen. 

Vergleicht  man  die  GeMrngewichte  verschiedener  erwachsener 
Personen  mit  Eücksicht  auf  deren  Kurperlänge,  so  ergibt  sieh,  dass 
das  erstere  langsamer  zunimmt  als  letztere;  so  kommen  beispielsweise 
bei  Männern  von  150  Centimeter  Grösse  auf  je  einen  Centimeter 
Körperlänge  87  Gramm  Gehirn,  bei  einer  Grösse  von  190  aber  nur 
71  Gramm.  Beim  neugeborenen  Knaben  kommt  auf  1*35  Millimeter, 
beim  neugeborenen  Mädchen  auf  1*41  Millimeter  1  Gramm  Hirn 
gewicht  (MtesL 

Bezüglich  der  Rassen  ist  das  vorliegende  Materiale  noch  ein 
ungenügendes  und  dürfen  die  aus  demselben  gewonnenen  Resultate 
noch  nicht  Anspruch  auf  Richtigkeit  machen. 

Wo  man  das  Gehirn  nicht  direct  auf  die  Wage  bringen  kann, 
gibt  eine  Messung  des  inneren  Schädelraumes  ziemlich  gute  Anhalts- 
punkte, um  auf  die  Grösse  des  Gehirns  zu  schliessen,  wobei  selbst- 
verständlich gewisse  Correcturen  vorzunehmen  sind.  Es  ist  uns  aber 
dadurch  die  Möglichkeit  gegeben,  Angaben  zu  machen  über  das 
Gehirngewicht  von  Rassen,  welche  nur  durch  Schädeln  in  anthro- 
pologischen Sammlungen  vertreten  sind,  ja  selbst  von  ausgestorbenen 
Rassen.  So  fand  Broca  den  mittleren  Inhalt  von  115  Schädeln  aus 
dem  12.  Jahrhundert  1420  Kubikcentimeter,  den  von  125  Schädeln  aus 
dem  19.  Jahrhundert  (durchwegs  von  Parisern)  1461*5  Kubikcentimeter, 
also  beträchtlich  grösser,  woraus  er  auf  eine  entsprechende  Zunahme 
des  Hirngewichtes  schliessen  wollte. 

Nur  wenige  Thiere  besitzen  ein  schwereres  Gehirn  als  der  Mensch. 

Am  schwersten  ist  das  Gehirn  des  Elephanten,  es  erreicht  das 
Gewicht  von  4000  bis  4600  Gramm.  Auch  das  Gehirn  grosser  Wal- 
lische erreicht  3t)00  Gramm  (Beauregardj,  hingegen  wiegt  das  Gehirn 
des  Pferdes  nur  600  bis  680,  das  des  Stieres  400  bis  500  Gramm; 
das  Gehirn  des  Gorilla  übersteigt  niemals  500  Gramm. 
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Das  relative  Geliü^ngewicht  unterliegt  bei  Thiereu  noch  viel 
grösseren  Scliwankuugen  als  beim  Menschen.  Es  ist  nicht  richtigj  dass 
der  Mensch  das  relativ  schwerste  Gehirn  besitzt,  er  wird  darin  von 
einigen  Singvögeln  und  kleinen  Äffen  übertroffen. 

Versucht  man  eine  Parallele  zwischen  geistiger  Leistung  und 
Grösse  des  Gehirns,  restiective  Gewicht  des  Gehirns  zu  finden,  so 
kommt  man  zu  dem  Schlüsse,  dass  eine  solche  nur  mit  grösster 
Eeserve  angenommen  werden  darf. 

Allerdings  zeigt  eine  Zusammenstellung  zahlreicher  Gehirne,  dass 
wir  in  der  That  mehr  schwere  Gehirne  bei  den  Männern  des  geistigen 
Lebens  linden  und  dass  hingegen  in  den  niederen»  ungebildeten  Ciassen 
die  leichten  Gehirne  überwiegen;  doch  darf  im  einzelnen  Falle  ein 
schweres  Gehirn  nicht  als  Zeii^hen  hervorragender  geistiger  Leistung 
augesehen  werden,  ebenso  w^enigwie  ein  leichtes  Gehirn  —  sobald  sein 
Gewicht  nicht  unter  gewisse  Grenzen  sinkt  —  nur  mit  geistiger  Inferio- 
ritüt  vereinbar  ist.  Der  grosse  Politiker  Gambetta  hatte  ein  Gehirn- 
gewicht von  nur  1100  Gramm,  andererseits  sind  drei  Gehirne  bekannt, 
welche  das  Gewicht  von  2000  Gramm  übersteigen,  und  zwar  das 
Gehirn  eines  Arbeiters,  namens  Rustau  (von  Endoiß  mit  2222  Gramm 
angegeben,  nach  neueren  Berechnungen  aber  kaum  2000  Gramm  über- 
schi'eitend),  das  des  grossen  Dichters  Turgenjeft^  2012  Gramm,  und 
das  eines  massig  begabten  Mannes  aus  den  besseren  Ständen,  circa 
2028  Gramm.  Loretß  fand  bei  einem  sechsjährigen  Knaben  ein 
1840  Gramm  schweres  Gehirn* 

^  Als  unterste  Grenze,  unter  welche  das  Gehiimge wicht  nicht 
herabsinken  darf,  ohne  dass  eine  sehr  merkliche  Abschwächung  der 
geistigen  Fähigkeiten  —  Idiotie  —  damit  verbunden  wäre,  kann  für 
das  männliche  Gehirn  1000  Gramm,  für  das  w^eibliche  900  Gramm 
angenommen  werden.  Ausnahmsweise  leicht  bei  halbwegs  erhaltener 
Intelligenz  war  das  Gehirn  einer  im  Wiener  Versorgungshause  ver- 
storbenen Frau:  740  Gramm  (Hess),  Idiotengehirne  können  bis  unter 
300  Gramm  sinken,  das  leichteste  hat  Mar.^chaU  mit  241  Gramm  an- 
gegeben. Das  Gehirn  des  Idioten  Mottey  wog  369  Gramm, 

Es  lässt  sich  demnach  fülgeuder  Satz  aufstellen: 

Eine  Beziehung  zwischen  Gehirngewicht  und  Intelligenz  besteht 
nur  in  der  Weise,  dass  im  Allgemeinen  bei  geistig  höher  entwickelten 
Rassen  und  in  den  Ständen  mit  vorwiegend  geistiger  Arbeit  die 
schwereren  Gehirne  gefunden  iverden,  sowie  dass  das  Hü-ngewicht 
einen  gewissen  Minimalwerth  überschritten  haben  mnss,  damit  die 
psychischen  Functionen  in  normaler  Weise  ablaufen  können. 

Ausgehend  von  der  Thatsache,  dass  eigentlich  nur  die  Hirn- 
rinde für  die  Beurtheilung  der  intellectuellen  Leistungen  in  Betracht 
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kommt,  hat  mau  auch  versucht,  die  QeBammtoberEäche  des  G-rosshirns 
direct  zu  messen. 

Da  mau  dabei  in  die  Tiefe  der  Furchen  zwischen  den  einzelnen 
Windungen  eindringen  muss,  so  kann  die  Aufgabe,  die  Oberdäclie 
eines  menschlichen  Gehirns  zu  messen,   nur  sehr  schwer  lösbar  sein. 

Von  allen  hierzu  versuchten  Methoden  hat  noch  die  von  Hermann 
Wa^nevy  obwohl  sie  auch  sehr  zeitraubend  ist,   die  der  Wahrheit  am 
nächsten   kommenden  Resultate   geliefert.    Man  bedeckte  das  Gehirn 
an  seiner  ganzen  Oberfläche  mit   kleineu  Stückchen  Blattgoldes,   died 
dann  zusammengelegt   und   eventuell    gewogen   wurden,    und  so  diei 
Gesammtoberfläche   des  Gehirns    repräsentirten.    Die  Obertläche   desi 
Gehirns  vom  Mathematiker  Gauss  betrug   221.005  Quadratmillimeter 
(also  etwa   einem  Quadrate  entsprechend,    dessen  Seiten   nicht   ganz 
Vj  Meter  lang  sind)^  die  Oberfläche  eines  Arbeitergehirns  bestimmte 
Wagner  nur  auf  187.672. 

Von  grösster  Bedeutung  wäre  eine  genaue  Kenntniss  des 
Gewichtes  der  einaelnen  Hirntheile.  Xaclidem  aber  die  Trennung  des 
Gehirns  in  einzelne  Theile  immer  mehr  oder  minder  willkürlich 
ausfallen  muss,  werden  die  bei  solchen  Wägungen  gewonnenen  Zahlen 
nur  mit  Vorsicht  zu  verwerthen  sein. 

Aus  den  sehr  genauen  Wägungen  J/e*?/ner/>  ergibt  sich,  wenn 
man  das  Gesammtbirn  in  Hirnmantel,  Hirustamm  und  Kleinhii^n  zer- 
legt, folgendes  Procentverhältniss: 

Hiriiuiautel  Uirnstamto  Klemhtrn 

Männer   .    .    ,    ,    785  110  10'5 

Frauen    .    .    .   ,    78'3  IM  10"6 

Dabei  schwankte  das  Gewicht  des  Hirnmantels  zwischen  1250 
und  570  Gramm,  das  des  Hirnstammes  zwischen  168  und  84  Gramm 
und  das  des  Kleinhirns  zwischen  180  und  99  Gramm. 

Es  darf  allerdings  nicht  übersehen  werden,  dass  Meynert  nur 
die  Gehirne  erwachsener  Geisteskranker  gewogen  hat 

Beide  Hemisphären  des  Grosshirns  sind  nahezu  gleich  schwer; 
Boijd  und  Ändere  fanden  allerdings  fast  immer  die  linke  Hemisphäre 
um  einige  Gramm  schwerer  als  die  rechte,  während  bei  Links- 
händern die  rechte  etwas  schwerer  sein  soll  fOgle),  Das  letztere 
will  Lombrofto  auch  bei  Verbrerhern  gefunden  haben. 

Eine  Untertheilung  einer  Grosshirnhemisphäre  in  einzelne  Lappen 
ist  ja  fast  gar  nicht  durch  feste,  sichere  Trennuugslinien  fixirt  und 
werden  die  den  Theilwägungen  anhaftenden  Mängel  hier  ganz  beson- 
ders zu  Tage  treten  müssen. 

Bezüglich  des  Gehirngewichtea  Irrsijmiger  ergeben  die  Wägungen 
Meifnefi's^  dass  das  geringste  Gewicht  bei  der  Dementia  paralytica  und 
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weiterhin  beim  chronisehen  Alkoholismus  auziitrelfeii  ist*  Beim  para- 
lytischen Bludsinn  betraf  der  Schwand  des  Gehirös  fast  aiisschliess- 
licU  den  Hirnmantel;  das  Kleinhirn  wurde  nahezu  gar  nicht  davon 
betroffen.  Wie  wir  erwähnt  haben,  sinkt  bei  Idioten  das  Gehirn- 
o^e  wicht  noch  weiter  herab  und  erreicht  hier  die  Minimal  wer  the. 
Differenzen  am  Gewichte  beider  Hemisphären  finden  sich  bei  Geistes- 
kranken häufiger  und  sie  werden  hier  gelegentlich  auch  bedeutender; 
ein  Gewichtsunterschied  von  mehr  als  20  Gramm  muss  jedenl'alls 
schon  als  abnorm  angesehen  werden. 

Aus  einer  grossen  Anzahl  vonWägungeo  schliesst  Pßeger,  dass 
bei  an  chronischen  Krankheiten  verstorbeneu  Personen  das  Gehirn  um 
2  bis  5  Procent  leichter  erscheint,  dass  aber  die  drei  Haupttheile 
des  Gesammthirns  an  diesem  Gewichtsverluste  ziemlich  gleichmässig 
betheiligt  sind. 

Für  das  Rückenmark  kann  man  ein  mittleres  Gewicht  von 
28  Gramm  annehmen. 

Die  Methoden,  das  specifitche  Gewicht  des  Gehirns  in  toto  zu 
berechnen,  sind  meist  ziemlich  unsicher;  hingegen  ist  die  Methode 
von  Sankey^  zur  Bestimmung  des  speciftschen  Gehirns  kleiner  Stück- 
chen des  Gehirns,  am  meisten  anzuratheu;  es  fällt  dabei  auch  die 
Xothwendigkeit  einer  genauen  Wage  weg. 

Mau  fertigt  sich  Salzlösungen  (am  besten  schwefelsaure  Magnesia) 
von  bestimmter  Dichte  aUj  und  zwar  von  1'024,  1-026,  1 '0:1*8  u.  s.  w, 
bis  etwa  1-050,  also  im  Ganzen  14  verschiedene  Lösungen,  Man  holt 
sich  nun  ein  ganz  kleines  Stückchen  aus  der  zu  untersuchenden 
Gehirngegend  heraus  und  bringt  es  in  eine  dieser  Lösungen;  sinkt 
es  zu  Boden,  so  ist  sein  specifisches  Gewicht  grusser,  bleibt  es  an 
der  Oberfläche»  dann  ist  es  geringer  als  das  der  Flüssigkeit;  schwimmt 
es  in  der  Flüssigkeit,  dann  hat  mau  die  richtige  Dichte  getroffen. 
Sinkt  es  aber  z.  B.  bei  1034  zu  Boden  und  bleibt  bei  1'036  oben, 
dann  liegt  sein  specifisches  Gewicht  iu  der  Mitte,  also  bei  11J35.  Man 
TOUSS  das  Verbalten  des  Stückchens  gleich  beim  Eintauchen  iu  die 
Flüssigkeit  beobachten  und  anhängende  Luftbläschen  wohl  vermeiden. 

Nachstehende  Tabelle  zeigt  die  Jlittelzahlen  aus  einer  grösseren 
Anzahl  von  Wägungeu,  (Siehe  S.  134.J 

Immer  ist  die  Stirnrinde  am  leichtesten,  die  Occipitalrinde  am 
schwersten;  Parietal-  und  Temporalriude  stehen  in  der  Mitte.  Das 
centrale  Mark  des  Grosshirns  und  des  Kleinhirns  sind  gleich  und 
am  schwersten,  nur  die  Brücke  erscheint  um  ein  unbedeutendes 
schwerer. 

Der  Thalamus  opticus  hat  ein  höheres  specifisches  Gewicht  als 
das  Corpus  striatum.  Grösserer  Markreichthum  macht  überhaupt  das 
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specifische  Gewicht  ansteigen*  Wurde  die  breite  Rinde  einer  vorderen 
Centrahviudung  in  drei  gleiche  Dritttheile  zerlegt,  so  war  das  specifische 
Gewicht  dieser  drei  Schichten  von  aussen  nach  innen: 

1028,     1034,     1036. 

Es  erscheint  also  die  innerste  Schichte  mit  ihren  massenhaft 
einstrahlenden  Radiärfasern  am  schwersten.  Die  Tangentialfasern  an 
der  Oberfläche  sind  offenbar  in  zu  .schmaler  Schichte  angelagert  und 
nicht  im  Stande,  den  Ausfall  der  auch  in  den  mittleren  Lagen  noch 
sehr  zahlreichen  Radiärfasern  zu  decken.  —  Auf  dieses  wechselnde 
specifische  Gewicht  in  den  verschiedenen  Riodentiefen  muss  man  bei 
der  Untersuchung  der  Rinde  aus  verschiedenen  Hemisiihärengegenden 
wohl  bedacht  sein. 

Welchen  Einfluss  verschiedene  Umstände,  wie  Alter,  Krank- 
heit u.  s.  w.,  auf  das  specifische  Gewicht  des  Gehirns  und  seiner 
Theile  anszuiiben  verm5gen,  könnte  nur  ans  einer  sehr  grossen 
Beobachtungsreilie  sicher  erschlossen  werden.  Bei  dem  Umstände, 
als  das  specifische  Gewicht  des  Blutes  höher  ist  als  das  des  Gehirns 
(1'055),  dürfen  wir  aber  annehmen,  dass  auch  das  specifische  Gewicht 
fines  hjperämischen  Gehirns  grösser  sein  wird^  als  das  eines 
anämischen. 

Parcfiappe,  Sur  le  volame  de  la  tote  et  de  ['eücephnle  chez  Ihomrae.  Paris  1837, 
i?arf,  Monthly  JoiiriKil  of  med.  seienee  1843.  Peacoct,  Monthly  JourtiaJ  of  med.  eoieneo, 
VfL  1846*  HH9chke,  Sebiidel,  Hirn  imd  Seele.  1854.   IVajnfr  N.,  Vorsttidi*?ii   zu    einer^ 
künftigen  wisseiisehaf; liehen  ^Morphologie  des  Geliinis.  Abh.    d.    k.    iieseüsch.    d.  Wisa. 
zu  GöttiDgeii,  IX.  und  XI.   Bd,    1860    und    1862.   Bo^,   PhUoaoplL    Tranaaotion   1861. 
Wttffjier  H.,  Massbcstlmoitingpii  der  Oberflaehe  des  ^onen    Gehirns.    Göttingen   1864, 
Thumam,  On  the  weight  of  the  brain.  Joora.  of  oient.  s^?.  1866.  Meyn^h  Das  Gesamrat- ] 
gewicht  und  die  Theilgewiehte  des  fTeliirns.  Yierteljahrschr.  f.  pgycliiatrie  L  1867.  I>fli?i#,  j 
Contribut.  tow.  determiniog  the  iveight    of   the    braiu    in    difler.    raeea    of   man.    1868wJ 
Weishach,  Gehirrigewicht,  Capaeitiit  und  l  mfaiig  des  SebädelB.  Wr.  uied.   Jalirb.  1869i} 
Le  Bon,  Rech*  anatom.  et  inathem.  sur  le  voluine  du  cerveau.  Revu<*  d^Änthropol.  1879, 
BUchoff  Tk.j  Das  Hirtigewichl  des  Menschen.  Bonn  1880.  Pfltgfr  Lmh,  rntentuc-hungen 
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1890.  Braune,  Das  Gewichtsverhältniss  der  rechten  zur  linken  Hirnhemisphäre.  Arch. 
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DRITTER  ABSCHNITT. 


Histologische  Elemente  des  Centraliierven- 

systems. 

Um  den  Bau  des  CentralnerveusysteiMS  richtig  erfassen  zu  könneu, 
ist  es  unumgäDglicli  nothweudig,  alle  Elemente  genau  zu  kennen,  aus 
denen  es  sich  zusammensetzt. 

Es  sind  nicht  aasschliesslieh  nervöse  Gehilde,  die  sich  an  dem 
Aufbau  des  Centralnervensystems  betheiligen;  diese  sind  vielmehr 
eingeflochten  in  ein  Gerüst  andersartiger  Gewebe,  die  zu  deren 
Ernährung  und  Stütze  vorhanden  sind. 

Die  Untersuchungen  der  letzten  Jahre  haben  unsere  Anschauungen 
über  die  Bedeutung  der  histologischen  Elemente  des  Nervensystems 
in  sehr  wesentlicher  Weise  modificirt.  In  vielen  Fragen  von  princi- 
pieller  Bedeutung  gehen  aber  die  Meinungen  noch  stark  auseinander 
und  es  muss  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben,  Klärung 
zu  schaffen. 

Ich  gebe  zunächst  die  Uebersicht  aller  im  Centralnervensystem 
anzutreffenden  Gewebsarten,  die  wir  dann  der  Reihe  nach  einzeln 
näher  betrachten  werden. 


A.  Gew^ebe  ektodermalen  Ursprunges. 

1.  Nervöse:  a)  Nervenfasern, 
h)  Nervenzellen. 
2*  NichtneivöBe:  a)  Epithelien, 
b)  Nenroglia. 


B-  Ge^A^ebe  meso  dermalen  Ursprunges. 

1,  Bindegewebe  (?), 

2,  Gefasse. 


Nerröie  Best«udtheile. 


A.  Gewebe  ektodermalen  Ursprunges. 
1,  Nervöse  Bestandtheile* 

Die  beiden  hier  in  Betracht  komiuenden  Hauptbestandtheile, 
Nervenfasern  und  Nervenzellen,  werden  aus  praktischen  Gründen  ab- 
gesondert behandelt.  Thatsächlich  bildet  jt^doeh  jede  Nervenfaser  mit  der 
ihr  zugehörigen  Zelle  eine  abgeschlossene  histologische  Einheit.  Die  Er- 
gebnisse neuerer  Untersuchnngen  haben  uns  die  Yoi^tellung  auf- 
gedrungen, dass  jede  Nervenzelle  mit  der  von  ihr  abgehenden 
Nervenfaser  eine  histologische  Individualität, 
eine  Nerveneinheit,  darstelle,  welche  man  als 
'Senron  (^Valdet/er),  Neurodendron  (^A'öW/A-erj  oder 
Neura  (Rnuh^r)  bezeichnet  (Fig.  30l 

Von  der  Nervenzelle  /  sehen  wir  mittelst 
eines  Fortsatzes  a  (Äxencyliuderfortsatz)  eine 
Nervenfaser  //  abgehen,  welche  sich  an  ihrem 
anderen  Ende  vielfach  theilt,  in  Endästchen  zer- 
fallt, ///,  das  Endtiäumchen.  Äussei'dem  bemerken 
wir  an  der  Zelle  eine  Anzahl  w^eiterer,  sich 
mannigfach  theilender  Fortsätze,  p  (Protoplasma-  ^ 
fortsätze)  und  von  der  Nervenfaser  //abgehende 
Seitenzweige  c  (CoUateraienl  Alle  diese  ge- 
nannten Theiie  setzen  ein  Neuron  zusammen,  das 
auch  histogenetisch  eine  Einheit  darstellt, 

Ueber  die   Beziehungen    der   Neurone    zu 
einander  und   zu  anderen   Geweben   kann    erst 
^später  gesprochen  werden* 


Fig.  30.  Schema  einer  Ner- 
veneinheit (Neuroa)* 
/  Die  NervenzüUe,  /idereu 

Protopliumafortsiitze, 
n   der    Aiencyhuderfort- 
satz,  //  Die  Nervenfaser 
mit  den  CoUateralen  (cj, 
HI    Das    Endbiiumchen. 


a)  Nervenfasern. 

Wir  werden  bald  sehen*  dass  mehrere 
Arten  von  Nervenfasern  unterscbiedeu  werden 
müssen  —  allen  aber  ist  ein  histologischer 
Bestandtheil  gemeinsam,  dessen  Anwesenheit  allein  für  die  Nerven- 
fasercharakteristisch ist:  der  Axencylinder  tCylinder  axis,  Primitivband, 
Äxenfaser).  Man  erkennt  den  Axencylinder  an  frischen,  peripheren 
Nervenfasern  nur  schwer;  erst  nach  Einwirkung  verschiedener 
Reagentien  tritt  er  deutlich  hervor,  so  dass  man  eine  Zeit  lang  an 
seiner  Präexistenz  in  der  lebenden  Nervenfaser  zweitein  und  ihn  als 
ein  Kunstproduct  bezeichnen  konnte* 

Um  den  Axencylinder  darzustellen^  gibt  es  zahlreiche  Methoden. 
Man  nehme  den  ganz  frischen  Nerven  eines  eben  getödteten  Thieres 
—  der  Nervus   ischiadicus   des   Frosches  eignet  sich   wegen   seiner 
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dicken  Faseiö  besonders  gut  —  und  zerzupfe  einen  Theil,  ohne 
weiteren  Zusatz  als  ein  wenig  Serum,  am  Objectträger  möglichst 
rasch  und  fein,  wobei  man  Acht  habe,  die  einzelnen  Fasern  recht 
lang  und  gerade  auszubreiten ;  hierauf  bringt  man  auf  das  Präparat 
einen  Tropfen  Collodium  uud  bedeckt  mit  einem  Deckgläschen.  Man 
wird  nun  bald  die  Axenc^iinder  als  dunklere  Bänder  im  Inneren  der 
Fasern  verlaufeu  sehen;  doch  hält  sich  dieses  Präparat  nur  kurze 
Zeit.  Man  kann  auch  die  Nervenfasern  in  Efmvicr's  V3  Alkohol 
(2  Theile  Wasser  und  1  Theil   Alkohol   von   90  Proceut)   zerzupfen. 

Legt  man  ein  grob  zerzupftes  Stück  des  frischen  Nerven  für 
24  Stunden  in  eine  schwache  Lösung  von  Ueberosmiumsäure  (Ol  Pro- 
cent) und  zerfasert  nach  vorheriger  Auswässerung^  so  erhält  man  Prä- 
parate, welche  ausser  zahlreichen  anderen,  später  zu  beschreibenden 
Details  auch  den  Axencylinder  als  centrales  helleres  Band  erkennen 
lassen.  Solche  Fasern  kann  man  auch  nachträglich  mit  Pikrokarmin 
oder  Fuchsin  u.  a.  färben. 

Mit  Karmin  gefärbte  Schnitte  von  dem  in  doppeltchromsaurem 
Kali  gehärteten  Rückenmark  oder  verlängerten  Mark  liefern  je 
nach  der  gewählten  Schnittrichtung  Präparate,  an  denen  die  Nerven- 
fasern mit  scharf  roth  gefärbten  Axencj lindern  entweder  der  Länge 
nach  oder  im  Querschnitte  erscheinen  (Fig.  31),  Aehnlich  kann  man 
auch   periphere   Nervenstämme  behandeln   oder  dieselben  zerzupfen. 

Bei  den  letztgenannten  Präparationsuiethoden  erscheint  der 
Axencylinder  als  ein  nahezu  homogener  Strang,  welcher  allerdings 
meist  zahlreiche  Windungen  und  Knickungen  im  Inneren  der  Nerven- 
faser erkennen  lässt,  doch  sind  diese  nur  als  durch  die  Härtung  ent- 
standene  Kunstproducte  anzusehen  (Fig,  32),  In  Alkohol  gehärtete 
Nervenfasern  sollen  nacli  Fleischl  ihren  Axencylinder  besser  con- 
serviren. 

Durch  die  Anwendung  anderer  Hilfsmittel  gelingt  es  aber  auch 
noch  weitere  Details  im  Baue  des  Axencylinders  zu  erkennen.  Die 
am  meisten  verbreitete  Ansicht  ist  die,  wonach  er  als  ein  hohler 
Schlauch  (Axencylinderscbeide)  aufzufassen  ist»  erfüllt  von  einer  fest- 
weichen (nach  Anderen  leichtflüssigen)  Substanz  (Neuroplasma  oder 
Axoplasma),  in  welche  eine  Menge  äusserst  feiner  Fasern  (Primitiv- 
fibrillen)  eingelagert  ist.  Die  Anzahl  dieser  Primitivtibrillen  hangt 
vom  Durchmesser  des  Axencylinders  ab  (Kupßer  zählte  in  den  dickeren 
Nervenfasern  des  Froschischiadicus  über  hundert  Primitivfibrillen); 
ihre  —  übrigens  ungleiche  —  Dicke  ist  fast  immer  so  gering,  dass  eine 
Messung  auch  bei  Anwendung  starker  Vergrüsserungen  nicht  möglich 
ist  —  In  der  Mitte  des  Axencylinders  sind  diese  Fibrillen  meist 
dichter  gedrängt,  während  die  peripheren  Theile  oft  ganz  fibrillenlos 
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Fig.  81.  Quei'fchnitt  aus  dem  Yorder- 
sirunge     des    Rüekeiiiuark».     Karmiu- 

färbuDg:.  Vergr  150. 
a  peripherer  grauer  Riiidensaam.  6  klei- 
neres Bephitn.  In  der  Marksi]1>8tanz6md 
ausser  deu  querdurchschnitteneii  groben 


erscheintiiL  Die  grossen  Nervenfasern 
imBauchstrangdesFiusskrebseszeigen 
im  lebenden  Zustande,  ganz  frisch  in 
einem  Tropfen  Blnt  desselben  Thieres 
untersucht,  diese  Fibrillenbüudel  f i?e- 
makf  F^^ud)  besonders  als  centralen 
Strang.  Nach  Maceration  frischer  Ner- 
venfasern in  schwacher  Chromsäure- 
lösung (l:2000j  wird  die  fibrilläre 
Structur  des  Axencylinders  mitunter 
auch  deutlich  sichtbar*  Für  Dauer- 
präparate empfiehlt  sich  die  von  A'i/|>//ej'  «od  feineu  Nervenfaflern  noch  drei 
angegebene  Methode:  Der  Nerv  wird  ^eutUche  vidstralili^e  Bindei^ewebs- 
I       .  ,      ,     ,  cii.       1  ji    *  *      Zellen  zu   selieD,    eine   davon   ist   mit 

Hl    phvsio  ogischer    Streckuur    oxirt.  u  ^  i     . 

Dies  geschieht  nach  Eanvier  in  der 
Weise,  dass  das  frische  Nervenstück  auf  ein 
kleines  Holzstabchen  (z.  B.  ein  Streichholz) 
übertragen  wird;  dieses  Stäbchen  hat  man  vor* 
her  eine  Strecke  weit  in  seinem  mittleren  Theile 
dünner  zugeschnitten;  der  Nerv  wird  dann 
brückenartig  durch  eine  obere  und  eine  untere 
Ligatur  darauf  fixirt  Nerv  und  Holzstiel  werden 
hierauf  zwei  Stunden  lang  in  05procentige 
Osmiumsäurelösnng  gelegt,  durch  zwei  Stunden 
in  destillirtem  Wasser  ausgewaschen  und  für 
ein  bis  zwei  Tage  in  eine  concentrirte  wässerige 
Lösung  von  Säureftichsin  oder  Bismarckbraun 
(Jacobtj  gebracht.  Dann  wäscht  mau  sechs  bis 
zwölf  Stunden  in  absolutem  Alkohol  aus,  hellt 
den  Nerven  in  Nelkenöl  auf,  bettet  ihn  in  Paraffin 
ein  (24stündiges  Verweilen  in  etwas  über  dem 
Schmelzpunkte  flüssig  erhaltenem  Paraffius  und 
macht  nun  Längs-  und  Querschnitte.  Die  so 
erhaltenen  Präparate  zeigen  die  Primitivfibrillen 
flim  sonst  ungefärbten  Axencylinder  (Fig.  33).  An 
bestimmten  Stellen  der  Nervenfaser,  die  wir  fiaiUgeVaser.'^  Härtung  in 
später  als  i^^«r/>rsclle  Einschnürungen  kennen  ehromsaurem  Kali.  Fär- 
leman  werden,  rücken  die  einzelnen  Fibrillen  des  huug  mit  Karmin,  Zypf- 
Axencjlinders  dicht  aneinander  (Bovei*i),  praparat,     \ergr.     200. 

Äpathn  sieht  am  lebenden  Nerven  diese  "  ^'^r  ^'  i  t>  '^.^ul 
Primitivfibrillen  nur  in  der  äusseren  Wand  des  EinsehDürnng,  c  Kern  der 
Axenschlauches;  erst  durch  seine  Schrumpfung    Ä'/ii/rt«ri*Bt!hen  Sebeide. 


Fig.  32.  Periphere  mark- 
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gelegentlich  der  Härtung  sollten  die  oben  beschriebe  Den  Bilder  ent- 
stehen. Eine  Anzahl  neuerer  Forscher  findet  in  dem  ganzen  Axen- 
cylinder  ein  feines  Netzwerk,  ein  Stiitzgewebe  ausgespannt;  in  diesem 
wurden  entweder  erst  die  Fibrillen  verlaufen  (M.  Jfwepk)  oder  solche 
existiren  überhaupt  nicht;  das  Stützgewebe  selbst  wäre  als  contractile 
Substanz  aufzufassen  (HettzmannJ, 

Aus  den  Untersuchungen    von  l^i/f^ty  und  Xam^f'H^   denen  theil- 
weise  auch  Eetiins  zustimmt,   würde   sich  aber  für  den  Axencylinder 
eine  gänzlich  abweichende  Structur  ergeben.  Er  soll  aus  einer  grossen 
Anzahl  enge  aneinander  gelageiten  Priniitivröhren    zusammengesetzt 
sein,  die    aus    einer    äusserst    feinen    Scheide 
(Spongioplasma)  und  aus  einem  viscösen  Inhalte 
(Hyaloplasma)  bestehen.  Die  verdickten  Stellen 
der     Scheiden     zwischen     den     Primitivi'öhren 
würden     das    Bild    von    Primitivübriüen     vor- 
täuschen; es  wären  demnach  nicht  die  letzteren, 
sondern  gerade  jene  Stellen,  welche  man  bisher 
für  flüssige  Zwischen  Substanz  gehalten  hat,  als 
pliysiologisch  wichtigste  Bestandtheile  des  Axen- 
cylinders  anzusehen, 

Lässt  man  ein  kleines  Stückchen  weisser 
Substanz  aus  dem  Rückeumarke  eines  eben  ge- 
tödteten  Thieres  in  einer  schwachen  wässerigen 
Fig. SS.  Peiipkere Nerven-  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  (1:400) 
fasern  ToiiiFrDseli.Ceber*  g  ^^jg  14  Tage  im  Dunkeln  macerireu,  zerfasert, 
osmiumaäure    und    Bis-    j^^^_,^    vorherigem    Auswaschen    in    destiUirtem 

marckbrayu,     a     Längs-  .         r  m       x         r.i  *  ^ 

aohüitt,    b    iMersohBitt    Wasser,   in   einem   Tropfen    (rlycerin  und   setzt 
Vorgr.  um.  das  fertige  Präparat  eine   kurze  Zeit  der  Ein- 

wirkung des  Tageslichtes  aus,  so  triift  man  viele 
vom  Marke  entblösste  Axencylinder,  welche  in  einer  längeren 
strecke  ihres  Verlaufes  durch  das  Silber  gebräunt  erscheinen.  Bei  ge- 
nauerer Betrachtung  sieht  man,  dass  diese  Färbimg  meist  nicht 
continuirlich  ist,  sondern  durch  eine  Succession  dunkler  und  heller 
Querbänder  hervorgerufen  wird.  Die  Breite  dieser  Streifen  ist  ver- 
schieden (1  bis  4  fi),  bleibt  aber  innerhalb  eines  kleinen  Ver- 
laufsstückes des  Axencylinders  in  der  Eege!  constant,  so  dass  dieser 
mehr  oder  minder  zart,  gleichmässig  i|uer^ estreif t  erscheint  —  im 
Gegensatze  zu  der  Längsstreifiing,  welche  uns  die  früheren  Methoden 
aufgewiesen  haben  (Fig.  M). 

Diese  Bräunung  durcli  Silber  betrifft  aber  nur  anscheinend  den 
Axencylinder  selber,  thatsächlich  ist  es  eine  äusserst  dünne,  zarte 
Membran,   die  den   Schlauch   darstellt,   in  welche  die  flüssige  Axen- 
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cjiindersubstanz  mit  den  Fibrillen  entbalten  ist  — 
iLzencyliadeiBclieide.  Man  sieht  häufig  am  Ende 
einer  Faser  den  geronnenen  Axencjlinder  un- 
geförbt  aus  seiner  gebräunten  Scheide  eine  Strecke 
weit  heraustreten.  Diese  zuerst  von  Fnmmann 
beschriebene  Zeichnung  am  Äxencylinder  —  da- 
her als  Frommann  szh^  Streifen  bekannt  —  findet 
sich  auch  an  peripheren  Nerven,  ferner  an  noch 
marklosen  Kückenmarksiasern  neugeborener 
Tbiere,  aber  auch  an  der  Ädventitia  der  Gefösse 
und  anderen  nicht  nervösen  Geweben,  ist  also 
keineswegs  etwas  für  den  Axencj'linder  charakte- 
ristisches Rahl^  (A.  Fm^hd),  Es  handelt  sich 
dabei  nicht  so  sehr  um  eine  kistologischej  als 
vielmehr  um  eine  physikalische  Erscheinung. 

Der  Axencylinderschlauch  wird  bei  den 
meisten  Nervenfasern  noch  von  einer  oder 
mehreren  ümhülluugeu  umgeben,  und  zwar  sind 
dies  die  Markscheide,  die  8ckv:aurCBz\i^  Scheide 
und  die  Ädventitialscheide.  Diese  drei  genannten 
Scheiden  finden  sich  an  der  Mehrzahl  der  peri- 
pheren Nerven,  daher  diese  bei  den  zunächst 
folgenden  Untersuchungen  das  Beobachtungs- 
materiale  abgeben  mögen. 

Die  Markscheide  (Myelinscheide)  folgt  nach 
aussen  von  dei-  Äxencylinderscheide;  an  frisch 
heraus  präparirten  Nervenfasern  beginnt  sie 
bald,  namentlich  in  den  äusseren  Schichten,  zu 
gerinnen,  wodurch  zunächst  das  Bild  der  doppelt- 
contourirteu  Fasern  entsteht  (Fig.  35).  Später 
gerinnt  das  Nervenmark  bis  an  den  Äxen- 
cylinder hin  zu  kugeligen  Massen,  so  dass  die 
Faser  in  ihrem  ganzen  Aussehen  noch  mehr 
alterirt  wird,  wie  dies  von  Soll  besonders  ein- 
gehend studirt  wurde.  An  den  Enden  der  Nerven- 
fasern treten  diese  Gerinnungsproducte  als  eigen- 
artige, rundliche,  vielgestaltige  Tropfen  mit 
doppeltem  Contour,  Myelin  tropfen,  aus.  Die  Ent- 
steheng dieser  Myelinformationen  ist,  wie  wir 
mii  Gad  und  Hejfmanns  annehmen  dürfen,  auf 
Quellungserscheinungen  des  in  der  Markscheide 
vorhandenen  Lecithins  zurückzufuhren  mit  Bildung 


Fig.  34.  Axeocylinder 
aus  der  weissen  Substanz 
des  RückeniuHrkes^  deren 
Scheide  durch  Argentum 
nitrioüra  quergestreift  er- 
8  eil  eint,  Fronimannsohe 
Streiten,  ßei  o  nackter 
Äxeneyliuden  Vergr.  400. 


Fig*  35.  Eine  frisebe 
üiarkbaltige  NenrenfsBer 
aus  dem  Nervus  iBchiadi- 
eu8  des  Frosches«  Be- 
ginnende M&rkgeriDUUQg, 
bei  a  ist  der  Axen- 
öylinder  ein  wenig  frei» 
bei  h  austretende  Myelin- 
kugeln.  Vergr.  200. 


J^-*^  III.  HiBtoIogißobe  Elömente. 

von  Niederschlagsmembraneü.  Viele  FarbstotFe,  z.  B.  Karmin,  werden 
von  der  Markscheide  nur  sehr  wenig  aufgenommen,  daher  sie  auch  an 
gehärteten  Präparaten,  nach  Behandleng  mit  solchen  Tinctionsmitteln. 
ganz  oder  nahezu  ungefärbt  bleibt. Ein  Querschnitt  durch  einenperipheren 
Nerv  oder  durch  das  Rückenmark  zeigt  dann  um  den  gefärbten 
Axencyliüder  den  hellen  Saum  des  Markes,  und  zwar  erscheint  dieses 
meist  concentriseh  geschichtet.  Häutig  sind  auch  einzelne  dieser 
Ringe  im  Inneren  des  Markes  ein  wenig  gefärbt  (Fig  31):  dabei 
geschieht  es,  dass  am  Querschnitte  die  Markscheiden  einzelner  Fasern 
ganz  ungefärbt  bleiben^  während  andere  hingegen  merklich  viel  Farb- 
stoff*, oft  auch  nur  in  einzelnen  concentrischen  Schichten,  aufgenommen 
haben.  Es  beruht  dies  aber,  wie  überhaupt  die  concentrische  Schich- 
tung des  Markes,  hauptsächlich  auf  Gerinnungsvorgängen  und  nicht 
auf  histologisch,  respective  physiologisch  verschiedenem  Verhalten  der 
gefärbten  und  der  ungefärbten  Nervenfasern,  Auf  Längsschnitten  er- 
scheinen nämlich  viele  Nervenfasern  während  einer  längeren  Verlaufs- 
strecke mit  unregelmässig  tingirten,  streckenweise  blassen  uud  dann 
wieder  getarbten  Marksclieiden, 

Nur  der  äussere  periphere  Theil  der  Myelinscheide  soll  doppelt- 
brechend sein  (Bechterew^  JJiOJfudowj;  es  würde  sich  also  daraus  der 
Sehluss  ergeben,  dass  die  periphere  Schichte  des  Markes  ihrer 
Structur  nach  von  der  inneren  periaxialen  Schichte  wesentlich  ver- 
schieden  ist. 

Manche  Färbungsmethoden,  so  namentlich  die  Hämatoxylin- 
färbung  von  Weigert,  bezwecken  eine  Färbung  der  Markscheide, 
respective  von  Theilen  derselben  an  Querschnitten  gehärteter  Nerven- 
substanz (vgl.  i>ag.  21), 

Nervenfasern,  welche  durch  24  Stunden,  am  besten  in  physio- 
logischer Streckung  (pag.  139),  in  einer  schwachen  Lösung  von 
Ueberosmiumsäure  (Ol  bis  0*2  Procent)  gelegen  waren  und  die  man 
nach  vorherigem  Auswässern  in  Olycerin  untersucht,  zeigen  immer 
deutlich,  dass  die  Markscheide  nicht  ununterbrochen  über  den  Axen- 
cylinder  hinwegzieht,  sondern  in  gewissen  Abständen  Zwischenräume 
freilässt,  gegen  die  sich  das  Mark  von  beiden  Seiten  her  meist  kolbig  ab- 
setzt, während  man  in  der  Mitte  den  Axencylinder  durchpassiren  sieht 
(Fig.  36).  Diese  Stellen  wurden  von  Rmivier  zuerst  beschrieben  und  führen 
nach  ihm  den  Namen  der  Eanviersdien  Einschnürungen  (Schnürringe, 
Etranglements  annulaires).  Dieselben  sind,  wenn  auch  meist  weniger 
klar,  nicht  nur  an  frisch  zerzupften  Nervenfasern  zu  sehen,  sondern 
auch  an  den  lebenden  Fasern  in  der  Froschlunge  (Rmcitz),  wodurch 
ihre  Präexistenz  sichergestellt  erscheint.  Durch  diese  Einschnürungen 
zerfällt  die  Nervenlaser  (mit  Ausschluss  des  Axencylinders)   in   eine 


Nervenfasern. 
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Successiou  von  Segmenten  (Segments  inter-annulaires  von  Ranvlery 
—  Die  Lauge  dieser  Segmente  ist  eine  verschiedene;  im  Allgemeinen 
sind  sie  an  dünneren  Nerven  kürzer  und  ebenso  auch  gegen  das  periphere 
Ende  des  Nerven  zu.  Banvier  gibt  an,  dass  sie  beim  Menschen  im 
Mittel  etwa  VI  mm  messen. 

Zum   Studium  dieser   Einschnürungen    empfiehlt  sich  auch  die 
Behandlung  mit  Silber. 

Ein  dünnes  Nervenbündel  wird  möglichst 
fi-isch  in  Wasser  abgespült  und  nur  fm*  zehn 
Minuten  bis  huclistens  eine  Stunde  in  eine 
wässerige  Lösung  von  salpetersaurem  Silber 
(3  i  1000)  gebracht,  hierauf  nochmals  in  Wasser 
abgewaschen  und  in  Glyeerin,  welches  aber  nur 
successive,  langsam  das  Wasser  verdi'ängen  darf, 
eingeschlossen.  Wenn  man  nun  das  Präparat 
einige  Zeit  einem  massigen  Lichte  exponirt,  so 
zeigen  sich  schon  bei  schwacher  Vergrösserung 
an  verschiedenen  Stellen  des  Nervenstätnmchens 
kleine  schwarze  Kreuze  (Fig.  37),  deren  Be- 
deutUDg  erst  richtig  erkannt  w^erden  kann,  wenn 
man  ein  derart  vorbereitetes  Bündel  mit  Nadeln  %  H 

zerfasert    und    die    isolirten   Nervenfasern    be-  ■'" 

trachtet.    Man    sieht   nun,    dass   diese   Kreuze   f  ^-^  l^«"PliereNerTen^ 
^,      „^  .  ,-        1    it  -,     ^  X..  faaer  ÄU8  dem  Isühmdicui 

(Flg.  37j  aus  einem  ynerbalken  und  einem  Längs-    des  Frosches,  nach  Os- 

balken    bestehen;     ersterer     reicht     von     der     miumsäurei>ehaiidluüg. 
Peripherie     bis     an     die     Axencylinderscheide    » /?a«ri>r"scbe  Einsclmö- 
heran  und   entspricht  einem  mit  Silber  dunkel    rnng^hKerndM  Schwami- 


impräguirten     Diaphragma,     welches     in     der 


gehen  Scheide*   M&n   be- 
merkt ausserdem  an  der 


Gegend  der  HinviersQhen  Einschnürung  die  junkelgefärbten  Mark- 
beiden  Enden  der  Markscheide  voneinander  acbeide  zLnhireiche  Lo/iier* 
trennt,  daher  Zwisehenmarkscheide  genannt  nia»»'8che  Einkeibungeji. 
werden  darf,  und  durch  seine  centrale  Oefinung  Yergr,  400. 

den  Axencyliuder  durchpassiren  lässt.  Da  dieses 
Diaphragma  in  seinen  centralen,  dem  Axen- 
cylinder  anliegenden  Theilen  dicker  zu  sein  pflegt,  wurde  es  von  JEciwuier 
biconischeAnschwellnng  benannt*  Häufig  reisst  dieses Diapliragma  beider 
Präparation  an  seiner  Peripherie,  als  dem  dünnsten  Theile,  und  wird 
dann  durch  eine  Verschiebung  des  Axencylinders  innerhalb  der  Mark- 
scheide von  der  Stelle  des  Schniirringes  mehr  oder  minder  weit  ent- 
fernt Der  Läugsbalken  des  Kreuzes  entsteht  dadurch,  dass  die  Axen- 
Icylinderscheide  sich  ober*  und  unterhalb  dieses  Diaphragmas  in  der 
bereits    geschilderten  Weise    eine    Strecke    weit    derart  mit    Silber 
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III.  Histologische  Elemente- 


miprägntrt,  dass  die  Qeer streifen  um  so  undeutlicher  werdeD,  je  weiter 
man  sich  von  der  Zwischeiiniarkscheide  entfernt*  Diese  Zwischen* 
markscheide,  welche  an  Osmiumpräparaten  ungefärbt  bleibt^  stellt 
also  eine  Verbindung  der  später  zu  besprechenden  Schtf^nnschen 
Scheide  mit  der  Axencylinderscheide  dar. 

An  Osmiumpräparaten  bemerkt  man  ferner,  dass  das  Mark  aus 
weiteren  kleinen  Stückchen  zusammengesetzt  ist,  die  wie  eine  An- 
zahl von  Trichtern  auf  dem  Axencylinder  aufgesteckt  sind.  Dieses 
Bild  war  schon  Stillmff  bekannt  und  wurde  später  ziemlich  gleich- 
zeitig von  Schmidt,  Lanternianu  und  Züiretihnl  wieder  beschrieben. 
Man  bezeichnet  diese  Theile  des  Markes  als  Marksegmente,  zwischen 
denen  die  Einkerbungen  sich  befinden.  Diese  ^  Lauf  er  mamt  sehen  Ein- 
kerbungen" dürften   zwar   Kunstproducte   sein,   unter  allen  Verhält- 


Fig.  37.  Eiti  kurzes  Stück  eines  peripheren 

Nervenstümoicheiis  naeh  Silberbehaiidluiig 

mit  zahlreicheo  lianvier  sahen  Kreuzeheu. 

Vergr.  30. 


Flg.  38.  Eine  iaolitle  Eiarkhaltige  Nerven* 

faser  nach  Süberbebandlon^.  «  Foniner- 

sohe  EinaehtiüruDit»  Vergr.  2W. 


nissen  beruht  aber  ihr  regelmässiges  Auftreten  auf  der  präformirten 
Eigenschaft  des  Markes,  dej-art  zu  zerklüfteUj  daher  sie  jedenfalls  unser 
Interesse  beanspruchen. 

Goltji  Rezzonko  u.  A.  fanden  in  den  Lfiidermannsiil;\^u  Ein- 
kerbungen spiralig  gewundene  Fasern,  die  sie  für  Stützapparate  des 
Markes  ansahen.  Wahrscheinlich  sind  diese  Fasertrichter  in  der  leben- 
den Nervenfaser  auch  nicht  präforoiirL 

Ewald  und  Kahne  nahmen  auf  Grundlage  ihrer  Verdauungs- 
versuche mit  Pepsin  und  Trypsin  an,  dass  die  ganze  Markscheide 
von  einem  dichten  Netzwerke  einer  hornartigen  Substanz  (Neuro- 
keratin)  durchzogen  sei  (Horugerüste),  in  ähnlicher  Weise,  wie 
schon  StUUng  die  Nervenfasern  abgebildet  hatte;  doch  scheint  dieses 
Horngerüste  in  der  lebenden  Faser  nicht  zu  existiren.  Um  innerhalb 
der  Markscheide  ein  dem  Neurokeratin  ähnliches  Netz  zur  An- 
.schauung  zu  bringen,  empfiehlt  sich  die  von  Fiatner  angegebene 
Methode:  Dünne  frische  Nervenstämmchen  kommen  für  mehrere  Tage 


Nerrenfasern. 
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in  ein  Gemisch  von  1  Theil  Liquor  ferri  sesquichl  und  4  Theileo 
Wasser.  Gründliclies  Auswaschen  und  Uebertragen  in  eine  coii- 
centrirte  Lösung  von  Dinftrosoresorcm  (Echtgrün)  in  TÖprocen tigern 
Alkohol,  Nach  mehreren  Tagen  sind  die  Stücke  dunkelgrün  durch- 
gefärbt und  köunen  nun  zerfasert  oder  behufs  Anfertigung  dünner 
Schnitte  eingebettet  werden.  Auch  Lantermann  hat  in  der  Markscheide 
ein  feines  Netzwerk  gesehen  und  abgebildet  (ZrfiJ^/e?wr/«?rsches  Netz), 
welches  aber  mit  obigem  Neurokeratingerüst  von  Ewald  und  Kühne 
nicht  identiöcirt  werden  darf,  da  ersteres  sich  rait  Osmiumsäure 
intensiv  schwarz  färbt. 

PahfUno  ist  sogar  der  Meinung,  dass  die  Markscheide  durch- 
zogen sei  von  feinen  Fäserchen,  welche  mit  den  Neurogliazellen 
zosammenhängeD. 

Die  Schwann'Bclie  Scheide  (Membrana  limitans,  äusseres  Neuri- 
lemm) ist  ein  sehr  dünner,  zarter»  dabei  aber  fester  Schlauch,  welcher 
dem  Mark  enge  anliegt;  sie  ist  daher  unter  gewöhnlichen  Ver- 
hältnissen fast  ebenso  wenig  sichtbar  wie  die  Axencylinderscheide, 
Die  Schwan fisi^he  Scheide  wird  aber  schon  bemerkbar,  wenn  man 
an  isolirten  frischen  peripheren  Nervenfasern  das  Mark  durch  leichten 
Druck  auf  das  Deckglas  an  den  Enden  herausquellen  macht 

Zwischen  je  zwei  Eanvier'&chen  Einschnürungen,  also  jedem 
Segmente  entsprechend  besitzt  die  Schwannsdie  Scheide  einen 
längsovalen  Kern,  der  meist  an  beiden  Enden  noch  ein  wenig 
körniges  Protoplasma  zeigt  und  in  eine  entsprechende  Vertiefung 
der  Markscheide  eingebettet  ist.  (Nur  bei  Fischen  finden  sich 
auch  mehr^^re  Kerne  in  einem  Internodium.)  Am  deutlichsten 
treten  die  Kerne  der  Sektrann  sdmn  Scheide  entweder  nach  Fäi'bung 
mit  Karoiin  oder  Anilinfarben  hervor,  oder  auch  an  Ueberosmium- 
Präparaten  (Fig.  36):  an  letzteren  sind  sie  leicht  grünlich  grau  gefärbt. 

Jede  Faser  eines  peripheren  Nerven  scheint  schliesslich  noch 
von  einem  lose  anliegenden  zarten  Mantel  umgeben  zu  sein,  der 
Adventitialicheide  (Henlesche  Scheide,  Perineural-  oder  Fibrillen- 
scheide).  Diese  besteht  ans  einem  sehr  dünnen  Häutchen,  in  welchem 
sich  anscheinend  zarte,  der  Länge  nach  verlaufende  Fibrillen  (wohl 
nur  Fältchen)  erkennen  lassen.  Kerne,  die  dieser  Scheide  anliegen 
und  di*i  z,  B.  nach  Färbung  mit  Fuchsin  deutlich  hervortreten,  sollen 
endothelialen  Zellen  augehören,  die  die  Adventitialscheide  bekleiden. 
Zwischen  ÄcAeraim  scher  und  Adventitialscheide  ist  ein  Lymphspalt- 
ranm;  doch  dürfte  die  letztgenannte  meist  nicht  allseitig  völlig  ge- 
schlossen sein. 

Nervenfasern,  welche  alle  die  oben  geschilderten  Bestaudtheile 
(.besitzen,  findet  man  ausschliesslich  in  den  peripheren  Nerven. 


Ober  il  elf)  «r»  N*rrü*«  C<intTfctoTi»ne^^  8.  Aui. 
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UL  EiBtokgieuhe  Elemente* 


Axencjlinder  —  die,  wie  erwälint,  unbedingt  zum  Begriffe 
einer  nervösen  Faser  gehören  —  ohne  jede  weitere  Hülle  werden  in 
der  grauen  Substanz  des  Centralnervensystems,  namentlich  als  End-j 
bäumchen,  sowie  in  den  peripheren  Endorganen  angetroffen;  meist 
sind  sie  sehr  fein  und  können  auch  aus  einer  einzigen  Primitivfibrille 
bestehen  (Fig.  39). 

Axency  linder  mit  einer  äusserst  dünnen  Hülle,  die  der 
Schimnn' schein  oder  vielleicht  der  Henysdien  Scheide  gleichzustellen 
wäre,  aber  ohne  Markscheide,  finden  sich  in  grosser  Menge  im 
sympathischen  Grenzstrang;  in  diesem,  sowie  in  den  sympathischen 
Geflechten  verlaufen  neben  nicht  wenigen  markhaltigen  Nerven* 
fasern  (deren  Markscheide  häufig  ungemein  zart  ist)  hauptsächlich 
derartige  marklose  Fasern,  welche  ziemlich  zahlreiche  längs- 
ovale Kerne     an    ihrer    Peripherie    zeigen;     letztere    gehören     der 


y 


Fig.    89.    Varicöse    feinst«  Fig.  40,  J?«nat'§ohe  Fasern  Fig.  41. Centrale  markhaltige 

AieneylinderausdamBülbys  aos    dem  SympathietiB    des  Ntirvenf&aern  aus   dem  Ge- 

olfäclonue  vom  Hunde.  KaQinchens.EarminfärbuDg.  hjrne.    ohne    Schicann'^ohe 
Yergr,  400.                                Vergn  200.  Scheide.  Vergr.  200. 


Scheide  an^  die  hier  dem  Äxencjiinder  so  fest  anliegt,  dass  sie  als 
Membran  kaum  erkannt  werden  kann.  Charakteristisch  für  diese 
marklosen  (grauen  oder  /t'e/^/'/^'schen)  Fasern  ist  auch  der  Umstand, 
dass  sie  sich  vielfach  zu  theilen  und  untereinander  netzförmig  zu  ver- 
binden scheinen.  Vielleicht  ist  aber  die  Maschenbildung  nur  auf  den 
Umstand  zurückzuführen,  dass  die  Remakmheu  Fasern  sich  schwer 
isoliren  lassen.  Nach  Boveri  sollen  sie  übrigens  auch  eine  der  Mark- 
scheide analoge  zarte  Scheide  (die  sich  von  ersterer  aber  durch  den 
Mangel  von  Myelin  chemisch  unterscheidet)  besitzen.  Marklose  Fasern 
finden  sich  ausserdem  mehr  oder  minder  zahlreich  auch  in  aUen 
peripheren  Hirnnerven,  am  zahlreichsten  im  Nervus  vagus.  Auch  in 
den  peripheren  cerebrospinalen  Nerven  findet  man  vereinzelte  graue 
Fasern.  —  Zur  Darstellung  der  /i'e/)^(TAschen  Fasern  sucht  man  sich 
den  Halsstrang  des  Sjmpathicus  bei  einem  lebenden  oder  eben  ge- 
tödteten  Thiere,  lässt  denselben  durch  24  Stunden  in  einer  schwachen 


Nerreofaftern, 
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Lösung  (1:200)  von  doppeltehromsaurem  Kali,  färbt  mit  Karmin  und 
zerfasert  (Hg.  40).  Ein  sehr  gntes  Object  sind  die  Ft^mak'schen 
Fasern  im  Nervus  vagus  des  Hundes,  den  man  24  Stunden  in  einer 
V^pi'ocentigen  Osraiumlösung  gehalten  hat. 

Die  peripheren  Enden  aller  motorischen  und  sensiblen  Fasern 
verlieren  erst  ihr  Mark,  und  schliesslich  auch  die  iSckwannsche 
Scheide, 

Endlich  gibt  es  markhaltige  Nervenfasern,  denen  aber  die  äussere 
Umhüllung  durch  die  Sckwtm fische  Seheide  fehlt;  alle  markhaltigen 
Fasern  des  Ceutrainervensystems  gehören  hierher.  Man  gelaugt  am 
besten  zu  ihrer  Ansichty  wenn  man  ein  kleines  Stückchen  weisser 
Substanz  des  Gehirns  oder  Rückenmarks  durch  24  Stunden  in 
Ueber osmiumsäure  (1 :  1000)  legt  und  dann  zerfasert.  Da  an  derartigen 
Fasern  das  Mark  nicht  durch  eine  schützende  Hülle  zusammengehalten 
wird,  so  besitzt  es  nach  ihrer  Isolirung  keine  gleichmässige  Begrenzung:, 
sondern  buchtet  sich  verschiedenartig  aus  („varicöse  Nervenfasern"; 
und  bricht  auch  leicht  derart  vom  Axencylinder  ab,  dass  dieser  durch 
längere  Strecken  hindurch  frei  wird  (Fig,  41).  Auch  die  centralen 
markhaltigen  Nervenfasern  besitzen  wahrscheinlich  i?a«tu*er'sche 
Einschnürungen  und  den  Lantermann*sche\i  Einkerbuugen  ähnliche 
Bildungen^  doch  sind  dieselben  nur  schwer  darzustellen. 

Die  feinen  marklosen  und  die  feinsten  markhaltigeu,  aber  der 
Sckwannrnhen  Scheide  entbehrenden  Nervenfasern  (auch  au  der 
Peripherie)  zeigen  den  Axencylinder  mit  zahlreichen  kleinen  An- 
schwellungen besetzt  (varicöser  Axencylinder);  es  dürfte  dies  darauf 
zurückzuführen  sein,  dass  die  feinsten  Axencylinder  nicht  mehr  in 
einer  Axencylinderscheide  eingeschlossen  sind  (Fig*  40)* 

Ein  histologischer  Unterschied  zwischen  sensiblen  und  motori- 
schen Nervenfasern  ist  bisher  noch  nicht  aufgefunden  worden.  Es 
ist  auch  nicht  riclitig,  dass  die  motorischen  Fasern  durchwegs  ein 
grösseres  Caliber  haben  als  die  sensiblen.  Scluralbe  wollte  nach- 
gewiesen haben,  dass  im  Allgemeinen  jene  Fasern  die  dicksten  sind, 
welche  den  längsten  Verlauf  haben.  So  weit  es  sich  um  Säugethiere 
handelt,  zeigen  grosse  Thiere  in  der  Kegel  dickere  Nervenfasern, 
was  mit  dieser  Annahme  im  Einklänge  stehen  würde.  Doch  besitzt 
dieses  Gesetz  mindestens  keine  allgemeine  tfiltigkeit.  Vielleicht  ist 
die  abnorme  Feinheit  gewisser  Nervenfasern  im  einzelnen  Falle  ein 
Hemmungseffect,  der  auch  als  anatomische  Grundlage  einer  neuro- 
pathischen  Disposition  aufgefasst  worden  ist  (Pick), 

Im  Rückenmark  vieler  Fische  findet  sich  im  Vorderstrange 
jederseits  eine  einzige  auttallend  grosse  Nervenfaser  von  nahezu 
0*1    Millimeter  Durchmesser,    Maftthnerif    kolossale  Fasen    Auch   die 
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111.  Histologische  Elemente. 


für  das  elektrische  Organ  des  Malapterurus  electriciis  bestimmte 
Faser  im  Rückenmark  dieses  Fisches  {ebenfalls  jederseits  nur  eine 
einzige)  zeichnet  sich  durch  besondere  Grösse  aus.  —  Bei  allen  Wirbel- 
losen» sowie  bei  den  Cjclostomen  und  Lopliiobranchieren  linden 
sich  keine  markh  altigen  Nervenfasern.  Doch  hat  Rawitz  bei  den  Ace- 
phalen  eine  dem  Mark  an  die  Seite  zu  stellende  Substanz  im  Nerven- 
system gefunden.  In  den  Nervenfasern  der  Muscheln  fand  H.SchuUze^ 
zwischen  den  Primitivfibrillen  Tröpfehen  und  Körnchen  einer  myeliu- 
ähnlichen  Substanz,  die  sich  mit  Osmium  schwarz  färbte.  Ebenso  sind 
die  Nervenfasern  bei  Embryonen  der  früheren  Stadien  durchwegs^ 
marklos,  und  dem  Umstände,  dass  sie  erst  nach  undj 
nach,  theilweise  erst  nach  der  Geburt,  ihre  Mark- 
umhüllung erhalten,  verdanken  wh',  wie  schon  früher^ 
erwähnt  wurde,  einer  der  wichtigsten  üntersuchungs- 
methoden.  Die  peripheren  Nervenfasern  des  neu- 
geborenen Hundes  beispielsweise  sind  zwar  schon 
markhaltig,  doch  ist  das  Mark  stellenweise  noch 
derart  ungleichmässig  abgelagert,  dass  die  B'aser 
dadurch  einer  varicösen  Nervenfaser  sehr  ähnlich 
wird  (Fig.  42)*  Vielleicht  haben  wir  in  dieser  rosen- 
kranzartigen Anlagerung  der  Markumhüllung  die 
Ursache  der  Lantei'mmin'scbBn  Einkerbungen  zu 
suchen.  Das  Neryenmark Neugeborener  unterscheidet 
sich  auch  chemisch  von  dem  des  Erwachsenen;  es 
wird  durch  Osmiumsäure  weniger  geschwärzt  und 
nimmt  Karmin  und  andere  Farbstoffe  leichter  auf. 
Die  Axencylinder  Neugeborener  sind  oft  auffallend 
gross   und    werden    durch    Osmiumsäure    grünlich 

gefärbt   (Ä.    Westphal). 

Es  kann  nunmehr  als  ieststeheod  gelten,  dass  der  Asencylinder 
einer  jeden  Nervenfaser  in  seiner  ganzen  Länge  durch  Auswachsen 
aus  einer  Nervenzelle  entstehe;  diese  Zelle  ist  dann  das  genetische|l 
nutritive  und  functionelle  Centrum  der  Faser.  Die  &/nmTi«'sche 
Scheide  ist  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  mesodermalen  Ursprunges^ 
gehört  also  mit  ihren  Kernen  den  bindegewebigen  Bildungen  an.  Die 
Entwickelung  der  Markscheide  ist  noch  nicht  zweifellos  klargestellt; 
sie  gehtei*st  vor  sich,  nachdem  der  Axencylinder  bereits  seine  Schwann- 
sehe  Scheide  erhalten  hat,  ' 

Krankhafte  Veräuderungeu  der  Nervenfasern. 

Es  sind  bisher  nur  wenige  Formen  pathologischer  Alterationen 
an  den  Nervenfasern  bekannt  geworden;  gewiss  fehlen  die  Hilfsmittel, 


Fitr»  42.  Periphere 
NerveDfaaeivomneii- 
geboreueji  Hunde  mit 
partieller  M ark anlä- 
ge ruug.   a  £em  der 

Scheide.  Vergr.  2iK). 
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solche  immer  zu  erkenoen.  Auch  ist  es  sehi- noth wendig,  sich  über  die 
cadaverösen  VeränderuDgeü  vollkommen  klai'  zu  sein,  die  an  der  ge- 
sunden Faser  aufzutreten  pflegeu,  gauz  abgesehen  von  jenen  bereits 
(pag.  141 1  erwähnten  Gerinnungsvorgängen  im  Mai^ke,  welche  gleich  nach 
dem  Absterben  des  Nerven  beobachtet  werden.  Nach  24  Stunden  ist  das 
Myelin  von  den  iäjnr/er'schen  Schnürriugen  ent- 
fernt und  nicht  mehr  homogen ;  nach  48  Standen  j 
ist  es  in  einigen  Fasern  durch  eine  feio  körnige, 
helle  Masse  ersetzt  in  den  meisten  aber  in  runde 
Klumpen  zerfallen  (Kosier), 

Die  wichtigste  und  am  eingehendsten 
studirte  Form  der  Degeneration  maxkhaltiger 
Fasern  ist  jener  Zerfall,  den  eine  vom  Centrum 
getrennte  periphere  Nervenfaser  aufweist  (vgl. 
pag.  33).  Einschlägige  Vei-suche  wurden  zuerst 
von  A,  WaÜev  ausgeführt,  daher  .,  Degeneration 
wall^rienne'*.  Wenn  man  einen  beliebigen  Nerven 
eines  Säugethieres  (auch  dazu  eignet  sich  der 
Nervus  ischiadicus  ganz  besonders  gut)  durcli- 
schneidet  und  das  periphere  Stück  nach  Ablauf 
von  2  bis  14  Tagen  (bei  Kaltblütern  gehen  diese 
Veränderungen  langsamer  vor  sich)  untersucht, 
so  findet  man  nach  Osmiumsäurebehaiidlung 
folgende  rerändernngenL  Die  Markscheide  wird 
trübe,  schwillt  oft  bedeutend  an  und  zerfällt  dann 
in  unregelmässige  Stücke,  welche  aber  den  Lanier- 
maww*schen  Einkerbungen  nicht  zu  entsprechen 
scheinen;  späterhin  zeigen  sich  nur  mehr  ver- 
einzelte geschwärzte  Tropfen  und  daneben  zahl- 
reiche ungefärbte  Körnchen;  die  Schwann' ^zhe^ 
Scheide  wird  davon  nur  streckenweise  voll- 
ständig ausgefüllt^  an  anderen  Stellen  sinkt 
sie  ein.  Das  Protoplasma  um  ihre  Kerne  ei*scheint 
vermehrt.  Der  Äxencylinder  wird  brüchig,  zer- 
fallt in  eine  Succession  verschieden  grosser, 
häufig  geschlängelter  Stücke  und  verschwindet  endlich  gänzlich  (Fig.  43). 
Im  letzten  Stadium  erscheint  die  ÄcÄu^aw/i'sche  Scheide  nahezu  als 
einziger  Rest  der  Nervenfaser,  sie  gleicht  einem  dünnen,  fibrillären 
Bindegewebsstrauge;  nur  einzelne  Gruppen  kleiner  Körnchen  und  wenige 
grössere  Tropfen  in  ihrem  Inneren  enonern  daran,  dass  wir  es  mit 
einem  Schlauche  zu  thun  haben*  Dabei  kommt  es  anfänglich  durch 
Karyomitose  (Tangl)  zur  Vermehrung,  späterhin  aber  mitunter  anch  zum 


Fig.  43.  Zwei  degeaeri- 
rende  Nervenfasern  ins 
den  vorderen  Rüoken- 
jnarkflwxirzeln  eines  et  • 
weichten  KüokenmarlcE. 
Vergr.  200. 
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Schwinden  der  Keroe.  Behandlung  des  degenerirten  Nerven  mit 
Dinitrosoresorciü  (pag.  144)  zeigt,  wie  nicht  nui^  in  der  Markscheide, 
sondern  auch  im  Axencylinder  sehr  bald  Veränderungen  eintreten. 
Bereits  nach  zweimal  24  Stunden  ei^cheint  derselbe  am  Tanbennerven 
streckenweise  in  viele  einzelne  Stücke  zerfallen,  ja  in  manchen  Fasern 
sogar  gänzlich  zugrunde  gegangen  (TL  Beer). 

In  der  ersten  Zeit  nach  der  Durchschneidung  der  Nervten  ist 
die  Entartung  sowohl  im  peripheren,  wie  im  centralen,  mit  der  Ur- 
sprungszelte zusamnienhöngenden  Stumpfe  meist  nur  bis  zum  nächsten 
Rnnmer&chen  Schnürringe  vorgedrungen  und  seheint  hier  gleichsam 
aufgehalten  zu  werden  (Engelmannj.  Während  aber  nach  den  älteren 
Untersuchungsmethoden  am  centralen  Stumpfe  Monate  hindurch  — 
trotz  der  functioneilen  Unthätigkeit  —  ein  Weiterschreiten  der 
Degeneration  nicht  beobachtet  werden  konnte,  geht  der  periphere  Theil 
des  Nerven  schon  bald  in  seinem  ganzen  Verlaufe  die  oben  beschriebene 
Veränderung  ein. 

Ein  besonders  empfindliches  Reagens  für  degenerirende  Nerven- 
fasern besitzen  wir  in  der  Chrom-Osmiummethode  von  Marchi  (pag.  34), 
welche  den  grossen  Vortheü  besitzt,  die  degeneiirte  Faser,  auch 
nach  der  Härtung,  an  Schnittpräparaten  in  situ  hervorzuheben-  Die 
degenerirenden  Fasern  machen  sich  dabei  durch  das  Auftreten 
grösserer  und  kleinerer  schwarzer  Tröpfchen,  welche  an  Längs- 
schnitten zu  Längsreihen  angeordnet  erscheinen,  bemerkbar;  Mittelst 
dieser  Methode  gelingt  es  besonders  leicht  nachzuweisen,  dass  auch 
der  centrale  Stumpf  einer  durchschnittenen  Nervenfaser  eine  Degene- 
ration eingeht.  Es  ist  anzunehmen,  dass  diese  Methode  auch  Ver- 
änderungen an  den  Markscheiden  demonstrirt,  welche  nicht  noth- 
wendig  zum  gänzlicheu  Absterben  der  Faser  führen  müssen,  die  sich 
also  wieder  ausgleichen  können. 

DegeneratioEBprooesse  an  markloten  Nervenfasern  sind  bisher  nur 
wenig  bekannt,  z.  B,  an  den  feinen  Fasern  der  Cornea.  An  den 
Remak'f^zlwn  Fasern  der  peripheren  Nerven  hat  Eanvier  Vergrösserung 
der  Kerne  und  Auftreten  von  eigenthümlichen,  schwach  lichtbrechen- 
den Körnchen,  sowie  von  Fettkörnchen  constattrt. 

Der  Vorgang  in  den  centralen  Hervenfasera,  welche  von  ihrem 
trophischen  Centrum  getrennt  wurden  und  den  man  als  secundäre 
Degeneration  bezeichnet,  scheint  in  manchen  west^ntlichen,  aber 
gegenwärtig  noch  nicht  hinreichend  zu  präcisirenden  Punkten  von 
dem  Processe  in  den  peripheren  Nerven  abzuweichen. 

Während  in  den  ersten  2  bis  3  Woi*hen  die  pathologische  Ver- 
änderung des  Centralorganes  fast  ausschliesslich  auf  die  Nervenfasern 
beschränkt  bleibt,  einen  rein  passiven  degenerativen  Zerfall  darstellt, 


Krankhafte  Verändertuigen  der  Nervenfasern. 
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macht  sicli  im  Zwischengewebe  ein  nach  und  nach  immer  mehr  zu- 
nehmender activerProcess  bemerkbar:  Körnchenzellen,  Kernvermehrung, 
Verdichtung  des  Gliagewebes  treten  auf.  Die  durch  den  Process 
nicht  tangirten  Nervenfasern  stehen  dann  am  Querschnitte  durch  den 
betreflenden  Hirn-  oder  Rückeemarkstlieil  mehr  isolirt,  voneinander 
getrennt.  Jedenfalls  gesellt  sich  also  im  weiteren  Verlaufe  der  secundären 
Degeneration  ein  irritativer  Process  im  Zwischengewebe  hinzu,  welcher 
zu  einer  Verdichtung  und  nachfolgenden  Schrumpfung  der  ganzen 
Partie  führt.  Es  kann  aber  nicht  angegeben  werden,  ob  dieser 
interstitielle  Process  hervorgerufen  wird  durch  einen  von  den 
Zerfallsproducten  der  Nervenfasern  ausgeübten  Reiz,  durch  ver- 
änderte Nutritionsverhältnisse  oder  durch  die  Kaumvei^scbiebung  in 
Folge  des  Wegfalles  der  untergegangenen  Nervenfasern. 

Uebrigens  scheint  auch  der  histologische  Vorgang  der  secundären 
Degeneration  im  Gehirnmark»  entsprechend  dem  verschiedenen  Ver- 
halten des  interstitiellen  Gewebes,  ein  anderer  zu  sein  als  im  Rücken- 
mark. 

Späterhin  (die  ersten  Andentungen  nach  8  Tagen,  aber  mitunter 
noch  viel  später,  selbst  nach  2  bis  3  Monaten)  kann  man  an  den 
durchschnittenen  peripheren  Nerven  den  Process  der  Eegeneration 
der  Nervenfasern  verfolgen.  Im  Grossen  und  Ganzen  handelt  es  sich 
darum,  dass  die  Axencylinder  des  centralen  Stumpfes  die  Grund- 
lage für  die  neuzuschaffenden  Nervenfasern  bilden^  indem  sie  durch 
die  Narbe  hindurch  in  den  peripheren  Stumpf  hineinwachsen  und 
hier,  zum  Theile  vielleicht  innerhalb  der  alten  Schwann'schen  Scheiden, 
vielleicht  manchmal  auch  mehrerein  einer  Scheidej  gegen  die  Peripherie 
sich  fortsetzen.  Diese  neugebildeten  Nervenfasern  sind  anfänglich  be- 
deutend feiner  als  die  alten  und  die  Abstände  zwischen  je  zwei  Ein- 
schnürungen weitaus  kürzer*  Nach  Notthuß  beginnen  die  neugebildeten 
Axency linder  bereits  nach  10  bis  11  Tagen  sich  mit  Mark  zu  be- 
kleiden, und  zwar  auch  in  der  Richtung  vom  Centrum  nach  der 
Peripherie.  Es  ist  aber  nicht  ganz  ausgeschlossen,  dass  sich  die 
Elemente  des  peripheren  Stumpfes,  namentlich  die  gewucherten 
Kerne  nicht  auch  activ  an  dem  Neuaufbau  der  Nerven  etwa  der 
ÄJÄtmwn'schen  Scheide  betheiligen.  Ein  directes  Zusammenwachsen 
eines  durchschnittenen  Nerven  prima-intentione  ist  auszuschliessen 
(Krause), 

Die  Regeneration  markloser  Fasern  wurde  an  der  Cornea  unter* 
sucht  (F)\  Schultz).  Regeneration  centraler  Nervenfasern  mit  Wieder- 
herstellung ihrer  Function  kommt  wenigstens  bei  höheren  Thieren 
niemals  zu  Stande,  Die  beiden  Stümpfe  eines  peripheren  Nerven 
wachsen  wieder  zusammen,  eine  durchtrennte  centrale  Nervenfaser  ist 
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DX.  Histologische  Elemente. 


fiir  immer  ausser  Action  gesetzt.  Jede  Verletzung  des  Centralnerven* 
Systems  heilt  demnach  durch  ein  nicht  nervöses  Narbengewebe. 

Ä  Mai/er  hat  nachgewiesen,  dass  in  normalen  peripheren  Nerven 
ein  fortwährender  Wechsel  der  Nervenfasern  stattfindet;  daher  kann 
man  immer  Fasern  im  Stadium  der  Degeneration,  andere  in  dem  der  \ 
Regeneration  antrefien*  Besonders  deutlich  ist  dies  bei  der  Wander- 
ratte (Mus  decumanus)  der  Fall  Das  Gleiche  gut  aber  auch  für  die 
peripheren  Nerven  des  Menschen.  In  den  Hautnerven  des  Menschen 
fand  Kopp  bis  18  Procent  degenerirender  Nervenfasern,  nur  im  ersten 
Lebenshalbjahre  fehlen  sie  gänzlich;  mit  dem  höheren  Alter  und  einem 
schlechten  Ernährungszustand  des  Individuums  nimmt  die  Anzahl 
der  degenerirenden  Nervenfasern  und  namentlich  der  leeren  Scheiden 
zu  (Köitterl  Man  hat  in  solchen  Zuständen  hochgradiger  Ernährungs- 
störung (z.  B,  in  der  perniciösen  Anaemie)  auch  oft  Degeneration 
der  Nervenfasern  im  Rückenmark  angetroffen.  Hingegen  findet 
Tevscher,  dass  hochgradige  Kachexie  keineswegs  mit  entsprechendem 
Zerfalle  zahlreicher  Nervenfasern  verbunden  sei;  er  gibt  aber  der 
Anschauung  Raum,  dass  vielleicht  harte  Arbeit,  forcirte  Leistung 
eines  Nerven  solche  Degenerationen  begünstigen  können. 

Eine  besondere  Erkrankungsform  peripherer  Nerven  ist  die 
segmenttre  Degeneration,  die  zuerst  von  GombauU  bei  der  Bleüähmung, 
dann  auch  bei  Alkoholneuritis  beschrieben  wurde.  Hier  ist  die  Nervenfaser 
wenigstens  anl^nglich  nicht  in  ihrer  Totalität  erkrankt,  sondern  nur  im 
Bereiche  einzelner  Segmente,  mit  welchem  ganz  normale  Segmente  ab- 
wechseln ;  ferner  betrifft  die  Erkrankung  nur  die  Schuomm'^tht  und  die 
Markscheide^  während  der  Axencylinder  intact  zu  bleiben  scheint,  und 
endlich  sind  die  Zerfallsproducte  des  Marks  nicht  wie  dort  grössere 
Myelintropfen,  sondern  Häufchen  von  feinen  Fettkömchen,  Späterliin  zer- 
fällt auch  der  Axencylinder  und  es  kommt  zu  dem  Endbilde  der  ge* 
wohnlichen   li'ii^fer'schen  Degeneration. 

Auch  eine  einfache  Atrophie  der  Nervenfasern  kommt  zur  Beob- 
achtung, wobei  dieselben,  namentlich  ihi^e  Myelinscheiden,  schmäler 
werden  und  letztere  schliesslich  ganz  verschwinden  (Kösterl  Es  ist 
dies  ein  Process,  der  sich  namentlich  auch  in  solchen  Fasern  findet, 
welche  nicht  unmittelbar  von  einer  Schädigung  getroffen  wurden, 
sondern  erst  in  zweiter  Linie  dadurch  atrophiren,  dass  Zellgruppen 
zugrunde  gingen,  zu  welchen  sie  in  anatomischer  und  ply^siologischer 
Beziehung  stehen.  (Vgl.  besonders  die  Arbeiten  von  Monakow).  Man 
kann  hier  allenfalls  von  einer  „tertiären"  Atrophie  sprechen. 

Eine  andere  Form  der  Nervendegeneration  charakterisirt  sich 
durch  partielle  öuellung  de§  Axenoylinderi  (Schwellung,  Hypertrophie 
des  Axency linders).  Dieselbe  findet  sich  fast  nur  an  centralen  Nerven' 
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fasem,  namentlich  des  Rückenmarks,  und  zwar  meist  als  Zeichen 
eines  Beizzustandes,  z.  B.  in  myelitischen  oder  encephalitischen  Herden, 
häufig  auch  bei  Neuroretinitis  an  den  Opticusfasern  der  Retina,  die 
ja  auch  centralen  Fasern  gleichzustellen  sind  (perlschnurartige  An- 
schwellung). Aber  auch  ohne  directe  Entzündungsvorgänge,  lediglich 
durch  Imbibition  mit  Lymphe  (Bmnpfj,  können  die  Axencylinder 
derart  aufquellen*  Es  ist  dies  die  ödematöse  Schwellung  der  Nerven- 
fasern, besonders  bei  Compressionsmyelitis^  Dabei  kann  auch  die 
Markscheide  anschwellen;  schliesslich  finden  sich  am  Querschnitte  den 
geschwellten  und  ausgefallenen  Nervenfasern  entsprechende  Lücken. 
In  geringeren  Graden  der  Erkrankung  zeigt  der  Axencylinder 
eine  Succession  leichter  Anschw^eUuu* 
gen:  varicöse  Axencylinder  (Fig.  44); 
in  vorgeschritteneren  Stadien  kann 
er  streckenweise  bis  zum  Sechsfachen 
seines  normalen  Durchmessers  an- 
schwellen^ dabei  zeigt  sich  meist  auch 
schon  beginnende  quere  Zerklüftung. 

Diese  Schwellung  tritt  schon 
bald  nach  Beginn  des  Reizes  ein;  so 
fand  sie  Charcot  beim  Menschen  schon 
1 2  Stunden  nach  einer  Seh uss  Verletzung 
des  Rückenmarks.  Auch  in  den  Herden 
der  disseminirten  Sklerose  zeigen  die 
Axencylinder  häufig  merkliche  An- 
schwellungen (K,  Hessl  Oft  finden 
sich  in  den  verbreiterten  SteUen  feine 
Fettkömchen,  geiivöhnlich  in  Längs- 
reihen; durch  ihre  Anw^esenheit  wird  der  degenerative  Charakter  dieses 
Vorganges  unzweifelhaft  festgestellt.  Im  entzündlich  veränderten  Marke 
können  sich  einzelne  Anschwellungen  der  Axencylinder  so  sehr  mit 
Fettkörnchen  füllen,  dass  sie  das  Bild  der  Fettkörncbenzellen 
darbieten  (Unger),  Auch  zur  Kernbildung  und  Kerntheilung 
soll  es  in  solchen  Anschwellungen  des  Axencylinders  kommen 
(Harn lUotif  Unger) . 

Wie  erwähnt^  kann  auch  die  Markseheide  namentlich  im  Rücken- 
mark  bedeutend  anschw^ellen  (Leyden)^  doch  ist  gerade  hier  eine 
Verwechslung  mit  Fasern,  welche  erst  in  Folge  postmortaler  Läsion 
alteriit  wurden,  leicht  möglich. 

In  der  Nähe  eines  hämorrhagischen  Herdes  im  Rückenmai'k 
fand  Leyden  die  Axencylinder  durch  imbibirten  Blutfarbstoff  bräun- 
lich gefärbt. 


Flg.  44»  Verachiedene  Formeo  von  ge- 
quollenen, y&ncöieti  Aienojtindem  aua 
erweichten   SteUen   det  Rückeumiirk8. 
Vergr.  200. 
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III,  Hiatologisclie  Elemente. 


Verkalkte  Nervenfasern,  die  nicht  als  Fortsätze  verkalkter 
Ganglienzellen  aufziifasseo  wären,  sind  selten.  Fester  zeiclmet  ver- 
kalkte  Nervenfasern  aus  der  Lendenanschwellung  des  Rückenmai'ks, 

Als  hyaline  (wachaartige)  Degeneration  besclireiben  //.  Schuster 
und  EexUich  eine  Veränderung  in  der  Nervenfaser,  wobei  dieselbe 
plump  und  unregelmässig  aufquillt;  in  derselben  finden  sich  zahl- 
reiche, vollkommen  homogene,  durchsichtige  Ballen  von  starkem 
Lichtbrechungs vermögen  in  verschiedener  Grösse,  die  mit  Eosin  eine 
hellglänzend  rothe  Farbe  annehmen,  In  den  Zwischenräumen  dieser 
hyalinen  Ballen  findet  man  Reste  des  zugrunde  gehenden  Nerven- 
marks; die  Axenc}' linder  sind  erhalten.  —  Diese  hyalinen  Sehollen 
nehmen  zwar  die  meisten  Farbstoffe  auf,  geben  sie  aber  sehr  rasch 
wieder  ab. 

Sehultze  3/.,  Allgemeines  über  die  Struetwr  der  Nerrenelemente.  Stricker'«  Handbuch 
1871.  Axtl  Key  u.  Eef^iwi,  S  öl  dien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems,  Areh.  f. 
niilrrosk.  Anatomie  1873,  Rant^ifr,  le<;'ous  sor  Tiiistologie  du  syeteme  nerveiii.  Paris  1878. 
2  Bände.  Mat/er  Sit/m.,  Ueber  Vorgjvnge  der  Degeneration  nnd  Regeneration  im  unver- 
sehrtei)  peripheien  Nervensystem,  Zeitachr  1".  Heüknjide  11,  1881,  FleUcJd  £„  Ueber  die 
Besehaffeuheit  des  AieDcjlinders«  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie,  Ludmg'g 
Festiohr.  Leipzig  1875.  Fi-emiS.,  üeVjorden  Bau  der  Nerve ntasem  und  Nervenzellen  beim 
Fiusskrebß.  Sitzuo^rsber.  d.  Wr.  Akiid.  d.  Wissenseh.  LXXTV'.  Bd.  1882.  Kupffer:  Üeber 
den  Aienoylinder,  Sitzungsber.  d.  Akad,  d.  Wissens cb.  itu  München  1883.  JocoW  A\  Zum 
ferneren  Bau  der  peripheren  markhaLtigen  Nervenfaser,  Verb.  d.  physik.-medie.  üesell- 
sehaft  zu  VVürzbnrg  188tj.  Boteri,  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Nervenfasern.  Abhandle 
d.  k.  bayer.  Akad.  d.  Wissensch.  1885.  Pcrtik,  Untersuchungen  über  die  Nervenfaser.  Ajöh 
f.  mikr.  Anat.  19.  Bd.  AjMithi/^  Nach  welcher  Riebtung  hin  soll  die  Nervenlehre  reformirt* 
werden?  Biolog.  Centralblatt  IX,  1889.  Joseph  M,,  Sitzungsber.  d,  Akad.  d.  Wisseii84sh- 
ÄU  Bertin  1888,  Heittmann^  Tbe  journ.  of  üerv.  and  ment.  diseases  1990.  LeytU^^ 
ünterinohungen  zur  Anatomie  und  Histologie  d.  Thiere.  Bonn  1883.  yansm.  Bergen*« 
Mnseams  Aarsberetning  1886  und  Anatom.  Anx.  1888.  lietziug,  Der  Bau  des  Aien- 
öylioders.  Biolog,  föreningens  förhandl.  18S9.  Fromman^  Uef»er  die  Färlmng  der  Binde- 
und  NervensubstauÄ  dureh  Argentum  nitricnni.  Virehow  s  Archiv.  XXXI.  Bd.  UoW, 
Ueber  geachichtete  Niederschläge.  Sitznutrsber,  d.  k*  Ak.  Wien.  102-  Bd.  1893. 
FUchel  .1.,  Areh,  f.  mikr.  Anat.  42.  Bd.  Amdl,  Etwas  über  die  Axeneylinder.  Vircbow*s 
Areb.  78.  Boll,  üeber  ZersetzungsbÜder  der  markhalügen  Nervenfaser,  Ärch.  f.  Anatomie 
und  Physiologie  1877.  Diomidow,  Naturf.  Ges.  zu  Kasan  1890.  Äntbronn,  Das  opt.  Ver- 
halten d,  Nervenfasern,  Leipz.  Sitzungsber.  1890.  Ebnet-  l\,  Unters.  Leipzig  1882.  RawUz, 
Die  iJam^tÄ*-' sehen  Einschnürungen.  Arch,  für  Anatomie  und  Physiologie  1879.  Porter, 
Quart.  Journ.  of  mikr.  8e.  1890.  Schmidt  IL  /).,  On  tho  constrnction  of  tbe  dark  or 
donble-bordered  nerve  fibre.  Montbl.  mikr.  journ.  1874.  Lanterviann,  Bemerkungen  über 
den  feineren  Bau  der  markhaltigen  Nerveu fasern.  Centralblatt  f.  d.  medic.  Wissenaeb, 
1874.  ZawertJiul,  Contribuz.  allo  studio  anatomieo  deüa  tihra  nervosa.  Rend.  d.  ß.  Aoftd. 
d.  Scienz.  fis.  e  medic,  1874,  Gtul  und  Heymatut,  Ueber  das  Myelin.  Archiv  f.  Phf- 
Biologie  1890.  Kuhu^  Die  markhaltige  periphere  Nervenfaser.  Diasertation.  Würzburg 
1876.  Ewald  nnd  Kühne^  Ueber  einen  nenen  Bestandtheil  des  Nervensystems,  Verband], 
d.  nat.-medic.  Ver.  Heidelberg.  1.  Bd.  Stilliny  B,,  Ueber  den  Bau  der  Nerven  primitiv* 
fftter  und  Nervenzelle.  185ß.  PaUuUno^  Della  Continuas&ione  del  Neuroglio  nello  seheletro 
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mieUnico.  S,  d.  E.  Äcead.  d.  Se.  NapoU  1892*  Platner,  Eine  neu©  Methode  zur  Dar- 
ellong    des    NeiirokeratingeniPteB.    Zeitachr,    f.    wiBaensoli.    Mikrosk.    VI,    Bd*    1889. 

fB^er  Th.,  Üeber  die  Vörwendbarkeit  der  Diiitroreaoreiufärhuiig,  Arb«  a.  d.  Inst.  f.  A. 
u.  P.  d.  Centralnerr.  Wien  L  lHi*2.  Q^lgi^  Sulla  Btmttura  delle  fibre  nervöse  midollat«, 
Arch.  p*  L  Bcieuze  medielie  lä8Ü.  Res2cnico,  Sugll  apparati  ipirali  delle  fibre  nenrose 
midoUate  ceotrali.  Att.  de  IV,  Congr.  freiL  Ital.  188H.  Schualbe,  üeber  die  l'aliber- 
verhältiiiaBe  der  Nerven faeern.  Leipzig  1882-  KiiJme  und  Sieiner,  üntera.  d,  phyß.  InatiL 
Heidelberg,  111.  Bd,  Viynat^  Developpement  des  elements  du  Systeme  nerveux.  Paris  1889. 
//i>  W.,  Zur  Geschichte  des  mens  eh  liehen  Ruckenmarks  u.  der  Nerven  wurzelß.  Abb. 
d.  k.  Sachs.  Ges.  d.  WisBenBcb.  XllL  1886.  Sh-f^he,  Eiperim.  Beitrüge  tiber  Degeneration 
od  Regeneration  peripherer  Nerven.  Ziegler's  Beiträge.  Xin.    Bd,    Köster,    Om   Nerv- 

"'degeneratio  ooh  N.  atrophie.  Norak.  Archiv  1889.  Wailer,  Sur  la  reprodnotion  des  nerfs. 
Müller'B  Archiv  1Ö52.  En^elTnafm^  Üeber  Degeneration  von  Nervenfasern.  Pflüger*s 
Archiv  XIII.  1876,  Krau»e  F.^  üeber  auf-  und  absteigende  Nervendegenei-ation,  Arohiv 
f.  Anat.  und  Phys.  1887.  Homhn,  Contribution  eiperimentale  ä  la  pathologie  et  k  Tin»- 
fomie  pftthologique  de  la  mot^lle  L^piniere.  Helsijigfors  1885.  Hom^n,  üeber  secundäre 
Degeneration  im  verlängerten  Jlark  und  Rüekenmark.  Vircbow's  Arohiv  LXXXVIII  Bdi, 
kl  Z.,  ü-t  Üeber  De-  und  Re^eneniifiou  von  Nervenfasern.  Wr.  medie.  Jahrb.   1887. 

ro.    c.   BfififfTttTt    üeber    die   Degenerations-    und    Reg enerations Vorgänge    an    Nerven. 

[Jena  1890.   Ä.  v.  NoUhaffl,  Nene  üntersaehungen  über  den  Verlauf  der  Degenerations- 

Ett.  Regen erationsprooesse  am  verletzten  peripheren  Nerven.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool. 
.  Bd.  B,  Sfröbe,  Eiperimentelle  Untersuchungen  ober  Degeneration  und  Regeneration 
peripherer  Nerven.  Ziegler^s  Beitrag©  lBi>3.  Schulz  Fr.,  Üeber  Degeneration  und  Regene- 
ration der  Comealnerven»  Dibb.  Dorpat  1881.  HandiUmt  On  Myelitis,  Quart,  jonm.  of 
mjkrosk.  so.  1875.  Unffer  L.,  Histologiscbe  ünterBuehung  der  traomatisehen  Hirnentzündung. 
Sitenngaber.  d.  Akad.  d.  Wifiseneeb.  zu  Wien  1880.  Kojjp  C,  Die  Trofjhoueurosen  der 
HÄnt.  Teffichn*  P,  Üeber  Degeneration  am  norm.  Nerven.  Archiv  f  mikrosk.  Anatomie 
XXXH.  Bd,  GoTfihault,  Contribütion  a  l'etude  anatom.  de  la  nevrite  parenchymateuse. 
Aroh.  d.  Neurologie  I.  Bd.  Sehuiler  H.f  Hyaline  Degeneration  der  Fasern  des  Nervus 
medianus,  ZeitBchr.  f.  HeÜk.  VH.  1886.  ßalfimki,  Anatomie  pathologique  des  nÄvritea 
peripheriques.  Gaz.  hebdom^idaire  1890, 


b)  Nervenzellen. 

Die  Nervenzelle  (GauglienzeHe,  Ganglienkugel,  Neurocyt)  kann 
als  der  physiologisch  wichtigste  Theil  des  Neurons  (pag.  137),  hier- 
mit auch  des  gesammten  Nervensystems^  angesehen  werden,  da  die 
Nervenfasern  in  erster  Linie  doch  nur  Couductoren  der  Erregung 
darstellen;  andererseits  sind  die  Nervenfasern  ja  auch  anatomisch 
nur  als  Fortsätze  der  Nervenzellen  aufzufassen. 

Wenn  auch  der  anatomische  Begriff  einer  Nervenzelle  dahin 
präcisirt  werden  mnsSj  dass  eine  Nervenfaser  von  ihr  entspringt,  so 
ist  es  doch  praktisch  häufig  gar  nicht  leicht,  die  nervöse  oder  nicht 
nervöse  Natur  einer  Zelle  im  Nervensystem  festzustellen. 

Die  Grundform  der  Nervenzelle  ist  die  Kugelform,  aus  welcher 
^dann  durch  Yerlängerung  einer  Axe  nach  einer  Seite  die  Birnform, 
nach  beiden  Seiten  die  Spindelform  entsteht.    Niemais   aber   ist   der 
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form  zwar  noch  mauaigfach  alter irt  werden,  doch  wird  sie  me  völlig 
verwischt. 

Alle  Nervenzellen  besitzen  ein  anscheinend  körniges  Protoplasma, 
das  sich  noch  eine  Strecke  weit  in  die  meisten  Fortsätze  liinein  ver- 
folgen lässt  und  über  welches  alsbald  näher  gesprochen  werden  soll. 

Im  Inneren  der  Zelle  ist  ein  runder  oder  ovaler,  mitunter  auch 
abgerundet-eckiger,  relativ  grosser,  heller  Kern  zu  sehen,  der  ausser 
einer  eigenthümlichen  Granulation,  die  gelegentlich  auch  ein  deut* 
liches Netzgerüst  zusammensetzt,  ein  auffallend  starkes,  meist  dunkler 
erscheinendes  Kernkörperchen  (Nncleolus)  besitzt,  in  welchem  häufig 
noch  ein  Nucleolus  hell  hervorleuchtet. 

Der  eigentliche  Zellkörper,  den  man  meist  als  Protoplasma  der 
Nervenzelle  bezeichnet,  lässt  bei  geeigneter  Behandlung  eine  eigen- 
thümliche  Structur  (Fig.47j  erkennen,  die  man  früher  auf  Grundlage  der 
Arbeiten  von  Max  Schuhe  als  fibrillar  bezeichnete.  Bedient  man 
sich  der  von  Nisd  (pag,  19)  angegebeneu  Methode  oder  einer 
passenden  Modificatiou  derselben,  so  bemerkt  man,  dass  der  Zell* 
körper  aus  einer  ganz  oder  fast  UDgefärbten  Grundsubstanz  besteht, 
in  welcher  sich  eine  grössere  Anzahl  gefärbter  Körperchen  vertheilt 
findet,  Grösse,  Form,  Anordunng  und  Anzahl  dieser  färbbaren 
Körnchen  sind  zwar  sehr  variabel,  lassen  aber  für  Nervenzellen  einer 
und  derselben  Art  (z.  B.  Vorderhornzellen  des  Rückenmarks,  Pur- 
kinje'sähe  Zöllen  des  Kleinliirns  u.a.)  eine  derartige  Uebereinstinimung 
erkennen,  dass  Nissl  daraulhin  eine  Anzahl  von  Typen  aufstellen 
konnte,  die  für  bestimmte  Zellarten  ganz  charakteristisch  sind* 

Diese  gefärbten  Körperchen  können  unregelmässige^  klumpige 
Körnchen  und  Kürnchengruppeu  oder  Reihen,  Spindeln  u.  ägl  dar- 
stellen. Auch  in  die  meisten  Fortsätze  der  Nervenzelle  lassen  sich 
ese  Körperch  en  —  meist  als  lauggestreckte  Spindeln  —  eine  Strecke 
weit  verfolgen;  nur  der  als  Axencylinderfortsatz  (Fig.  47  a)  bezeichnete 
bleibt  schon  von  seiner  Wurzel  an  frei. 

Diese  Granula,  Spindeln  u.  s.  w.  geben  dem  Protoplasma 
der  Nervenzelle  und  der  meisten  ihrer  Fortsätze  ein  mitunter 
sehr  deutliches,  streifiges  Aussehen;  man  hatte  sich  vorge- 
stellt, dass  die  in  den  Axencylindern  nachgewiesenen  Fibrillen  in  die 
Zelle  eintreten;  hier  gewissermassen  eine  Umlagerung  erfahren  (At 
Sckuk^^J  und  war  weiterhin  der  Meinung,  mittelst  den  eben  ange- 
gebenen Methoden  eine  fibrilläre  Structur  der  Nervenzelle  zur  An- 
schauung bringen  zu  können.  Es  färben  sich  aber  sicher  keine 
Fibrillen  im  Protoplasma. 

Die  ungefärbte  Grundsubstanz  soll  bei  starker  Vergrösserung 
eine    äusserst  feinschaumige   Structur    erkennen    lassen   (Lenhoäsäc). 
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III.  HislotogiBohe  Elemente. 


Eine  einfache,  wenu  auch  nicht  ebenso  correcte  Methode  zur 
Darstellung  der  Zellstructur  ist  folgende: 

Ein  steckuadelkopfgrosses  Stückchen  wird  aus  dem  Vorderhorne 
des  Rückenmarks  emem  ehen  getödteten  Thiere  entnommeD,  auf  den 
Objectträger  gebracht  und  mit  dem  Deckgläschen  gequetscht,  bis  es 
eine  ganz  dünne  Schichte  bildet.  Nun  bringt  man  einen  Tropfen  einer 
O'öprocentigen  wässerigen  Metliylenblaulösnng  an  den  Rand  des  Deck- 
gläschens und  sorgt  durch  leichtes  Aufhellen  desselben,  dass  das 
Präparat  überall  mit  dem  Farbstoffe  in  Berührung  komme.  Nach  Vj 
bis  1  Minute  saugt  man  die  überschüssige  Farbe  mit  Fliesspapier  ab 
und  zieht  das  Deckgläschen  vorsichtig  weg,  so  dass  die  dünne  Schichte 
am  Objectträger  oder  Deckglase  möglichst  intact  bleibt.  Das  Präparat 
lässt  man  nun  an  der  Luft  trocknen  (5  bis  10  Minuten),  und  sobald 
dies  erreicht  ist,  conservirt  man  in  Canadabalsam  oder  Dammarlack 
(Thanhoßer  und  Krouthal). 

Am  schwierigsten  ist  es,  die  kleineren  Granglienzellen  von  anderen 
zelligen  Gebilden  zn  unterscheiden;  kein  Zweifel  kann  bei  den_ 
grösseren  obwalten,  welche  überhaupt  zu  den  grössten  Zellen  ge* 
liören,  die  wir*  im  Thier reiche  antreffen,  bei  Säugethieren  bis  Ol  MilM- 
meter  und  auch  mehr  im  Durchmesser  erreichen;  noch  grössere 
Nervenzellen  besitzen  manche  Fische  (vgl.  pag..  165). 

Weitere  Merkmale,  welche  herbeigezogen  werden  könneUi  um 
die  Erkennung  von  Nervenzellen  zn  erleichtern,  sind  folgende: 

Viele  grössere  Nervenzellen^  so  z.  B.  die  Pyramidenzellen  der 
Grosshirnrinde,  die  Vorderhornzellen  oder  die  der  Ciarfce'schen  Säulen 
im  Rückenmark,  enthalten  ein  Häufchen  lichtgelber  Körnchen,  die 
man  als  aus  einer  schwach  gefärbten,  fettähnlichen  Substanz  bestehend 
betrachtet  und  meist  als  „Pigment"  bezeichnet;  dieses  ist  in  der 
Regel  an  einer  Seite  der  Zelle  in  der  Nähe  eines  Fortsatzes  ange- 
sammelt (Fig.  45). 

Ein  anderes,  dunkles,  brannes  Pigment  ist  weniger  im  Central- 
nervensystem  verbreitet,  es  kann  den  Zellleib  nahezu  überall 
erfüllen,  so  dass  nui'  der  Kern  hell  bleibt,  und  auch  noch 
eine  Strecke  weit  in  die  Fortsätze  hinein  dringen  (Fig.  48)* 
Derartige  dunkle  Zellen  sind  in  grösserer  Menge  beisammen  an  zwei 
Stellen  des  Gehirns,  nämlich  in  der  Substantia  nigra  Soemmeriogi^ 
und  im  Locus  coeruleus.  Mehr  vereinzelt  finden  sie  sich  an  anderen 
Orten,  z.  B.  am  Rande  des  Vaguskernes.  —  Ausserhalb  des  Gehirns 
sind  dunkel  pigmentirte  Ganglienzellen  in  den  Spinalganglien  und  in 
den  Ganglien  des  Sympathicus  vorhanden. 

Eine  Parallele  zwischen  dem  allgemeinen  Pigmentreichthnm  und 
der  Pigmentfülle  in  den  Nervenzellen  scheint  nicht  zu  bestehen* 
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Manche  grosse  Nervenzellen,  wie  z.  B.  die  Purkinje  sch^n  Zellen 
der  Kletnhirnrinde,  bleiben  immer  ohne  Pigment;  ebenso  viele  von 
den  kleinsten  Zellen. 

Das  Piginent  in  den  Nervenzellen  ist  chemisch  noch  nicht  ge- 
nügend detinirt;  das  helle  Pigment  färbt  sich  mit  üeberosmium- 
sAure,  sowie  häufig  auch  mit  Häniatoxylin  nach  Weigert  dunkler. 
Das  dunkle  Pigment  in  den  Nervenzellen  des  menschlichen  Gehirns 
wird  unter  der  Einwirkung  von  concentrirter  Schwefelsäure  heller. 
BeiSüsswassermollusken  findet  sich  in  den  Nervenzellen  ein  Pigment, 
welches  mit  concentrirter  Schwefelsäui-e  grün,  blau  bis  indigo  wird 
^  (Buchhoh),  und  beiÄcephalen  existirt  ein  solches  branngelbes  Pigment, 
welches  mit  diesem  Reagens  eine  tief  olivengrüne  Farbe  annimmt 
\j(Ratcitzh 

Bei  den  Thieren  ist  Pigment  in  den  Nervenzellen  durchwegs 
viel  seltener  als  beim  Menschen;  man  findet  es  fast  nur  in  den 
Spinal-  und  Sympathicusganglien  und  bei  manchen  Säugethieren  auch 
in  grösseren  Nervenzellen  des  Rückenmarks.  Besonders  auffallend 
sind  die  grossen^  schwarz  pigmeniirten  Zellen  im  ventralen  Theile 
des  Rückenmarks  von  Ämphioxus  lanceolatus. 

Die  Pigmentkömeheu  in  den  menschlichen  NervenzeUen  er- 
scheinen bei  stärkster  Vergrösserung  durchwegs  rundlich,  rundlich- 
eckig. 

Dieses  Pigment  entwickelt  sich  in  den  verschiedenen  Oertlich- 
keiten  nicht  gleichzeitig.  Zuerst,  etwa  um  das  Ende  des  ersten 
Lebensjahres,  zeigt  sich  das  dunkelbraune  Pigment  des  Locus  coeruleus, 
zwischen  dem  dritten  und  vierten  Jahre  das  ebenfalls  dunkle  Pigment 
in  der  Substantia  nigra  und  im  Vaguskerne,  Dieses  dunkle  Pigment, 
das  für  die  centralen  Nervenzellen  dem  Menschen  allein  zukommt, 
nimmt  rasch  zu,  um  etwa  von  der  Zeit  der  Pubertät  angefangen 
ziemlich  constant  zu  bleiben. 

Anders  verhält  sich  das  hellgelbe  Pigment.  Es  taucht  etwa  mit 
dem  sechsten  Lebensjahre  in  den  Spinalganglien,  mit  dem  achten  im 
Rückenmark  und  vielleicht  erst  gegen  das  zwanzigste  Jahr  in  der 
Grosshirnrinde  auf;  es  erreicht  nie  sein  Wachsthumraaximum, 
sondern  nimmt  stetig  zu  in  dem  Masse,  als  sich  das  Individuum  dem 
Greisenalter  nähert  (Pllcz). 

Ein  weiteres  Kennzeichen  der  meisten  Nervenzellen  ist  das  Ver- 
halten ihres  Kernes  gegen  Hämatoxylin.  Färbt  man  ein  Schnitt- 
präparat (pag,  20)  mit  Alaunhämatoxylin,  so  treten  alle  Kerngebilde 
intensiv  blau  hervor,  mit  alleiniger  Ausnahme  der  Kerne  in  diesen 
Nervenzellen;  selbst  die  grössten  von  ihnen  haben  nur  einen  lichten, 
blaugrauen  Ton  angenommen. 


160 


10.  Hieto logische  Elemente. 


Eine  eigentliche  Hülle  kommt  den  Nervenzellen  nicht  zu;  an 
manchen  Orten  (in  den  Spinal- und  Sympathicosganglien,  ähnlich  auch 
im  accessorischen  Acusticuskerne)  beünden  sie  sich  eingeschlossen  in 
eine  Kapsel  ans  Endothelzellen,  zwischen  denen  der  meist  einfache 
Zellfortsatz  austritt  (Fig.  49)*  Nach  M,  Schuhe  a  Angabe  findet  mau 
im  X,  acusticus  des  Hechtes  Nervenzellen,  welche  noch  mit  einer 
Markhälle  umgeben  sind. 

Man  orientirt  sieh  über  die  Form  der  Nervenzellen,  über  ilire 
Fortsätze  und  über  ihre  feinere  Strnctur  theils  an  Schnittpräparaten, 
vvelchti  nach  einer  der  früher  angegebenen  Methoden  hergestellt 
wurden,  theils  an  frischen  gequetschten  (pag.  158)  oder  an  Isolations- 
präparaten. Letztere  erhält  man  nach  vorhergehender  Macer atiou 
eines  kleinen,  mögliehst  frischen  Stückchens  aus  der  grauen  Substanz 
des  CentralnervensystemSj  z.  B.  aus  dem  Vorderhorne  des  Rücken- 
marks. Die  Maceration  geschieht  am  besten  in  einer  schwach  wein- 
gelben Lösung  von  doppeltchrorasaurem  Kali  (2  bis  4  Tage)  oder  in 
einer  Mischung  von  1  Theil  absolutem  Alkohol  und  2  Theilen  Wasser 
(Banvier).  Der  Macerationsflüssigkeit  kann  man  gleich  ein  wenig 
Karmin-  oder  Fuchsmlösung  (nach  Lavilmvith/  am  besten  Magdalaroth 
oder  Methylblau  II)  beifügen.  Mit  Hilfe  des  Präparirmikroskopes 
lassen  sich  dann  grössere  Zellen  mit  ihren  Fortsätzen,  besonders  in 
einem  Tropfen  0-5procentiger  Ueberosmiumsäure  leicht  isoliren. 
Ziemlich  gute  Dauerpräparate  erhält  man,  wenn  man  den  Schlamm, 
welcher  die  isolirten  Zellen  enthält»  am  Objectträger  ausbreitet,  ein- 
trocknen lässt  und  nun  direct  in  Danmmriack  einschliesst.  Auch  nach 
circa  14tägigem  Aufenthalte  in  einer  O'lprocentigen  Lösung  von 
Ueberosmiumsäure  kann  man  die  Zellen  gut  isoliren. 

Zu  einer  klaren  Einsicht  über  das  Verhalten  der  Fortsätze 
konnte  uns  aber  erst  die  Anwendung  der  Silberimprägnation  ver- 
helfen. 

Die  Zahl  der  Fortsätze  an  den  Ganglienzellen  ist  eine  wechselnde, 
doch  dürfte  sie,  wenn  man  von  sehr  feinen  Aestcheu  absieht,  selbst  bei 
den  fortsatzreichsten  selten  mehr  als  acht  betragen.  Apolare  Nerven- 
zellen scheinen  physiologisch  nicht  verständlich;  sie  sind  entweder 
als  Zellen  im  Entwickelungsstadium  oder  aber  in  den  meisten  Fällen 
als  Kunstproducte  anzusehen.  Unipolare  Zelkn  sind  sehr  selten;  meistens 
handelt  es  sich  (z.  B,  in  den  Spinalganglien  der  Säugethiere)  ura 
bipolare  Zellen,  deren  Fortsätze  sich  bereits  vor  dem  Zellkörper  zu 
einem  Stamme  vereinigen.  Rmivier  hat  dies  Verhalten  unipolarer 
Zellen  (Tube  en  T)  nachgewiesen  (Fig.  50j. 

Je  weiter  wir  in  der  Wirbelthierreihe  von  den  niederen  Formen 
zu  den  höheren  empoi^teigen^    um  so  entwickelter  also  das  Central- 
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nervensystem  ist,  desto  zahlreicher  werden  die  Fortsätze  aedeo  Nerven- 
zelleo,  die  Verzweigungen  der  Deudriteo  und  vielleicht  die  Collateralen 
der  Axeocylinderfortsätze.  Dies  lässt  sich  an  liomologen  Abschnitten 
des  Centralorganes  leicht  nachweisen;  man  vergleiche  beispielsweise 
die  Vorderhorn Zellen  im  Rückenmark  der  Fische,  die  meist  nur 
bipolar  sind,  mit  den  sternförmigen,  fortsatzreichen  Zellen  dieser 
Gegend  bei  grösseren  Sätigethieren  (Fig.  45  tiud  46)  oder  die  Pyra- 
midenzellen  der  Grossliirnrinde  in  verschiedenen  Thierclassen*  Wir 
dürfen  wohl  annehmen,  dass  die  zahlreiclieren  Fortsätze  nicht  bloss  für 
eine  lebhaftere  Thätigkeit  der  Zelle 
sprechen,  sondern  dieselbe  auch  zu  mannig- 
facheren complicirteren  Leistungen  be- 
föhigen,  da  damit  um  so  zahlreichere 
intercelhiläre  Beziehungen  ermöglicht 
werden.  Nicht  bloss  phylogenetisch,  son- 
dern auch  ontogene tisch  können  wir  das 
gleiche  Verhalten  constatiren  (vgl.  Fig,  54). 

Wenn  wir  die  schematische  Darstel- 
lung eines  Neurons  (pag.  137J  betrachten, 
so  sehen  wir  von  der  Zelle  I  zwei  ver- 
schiedene Arten  von  Fortsätzen  abgehen; 
den  einen,  a,  bezeichneten  wir  als  Axen- 
cylinderfortsatz  (Stanimfortsatz,  Nerven- 
tbrtsatz,  Xeurit,  Neuraxon  und  Neu- 
ropodion,  Hauptfortsatz,  Neuron  und  noch 
manche  audere  Namen),  die  anderen  als 
Protoplasmafürtsätze  (Dendriten). 

£s  gibt  gewisse  Characteristica, 
welche  es   ermöglichen,   an   sehr    vielen 


Fig,  4d<  Zwei  Zellen  aus  eineiii 
Spinal gaügiion  des  Meiisehen;  Bie 
^iiid  merklieU  geBeliroiiipft  und 
daher  an  vielen  JStelk^ii  vun  d«r 
Kapsel,  deren  Kern«  deutlich  sicht- 
bar sind,  zurnekgezogeü. 


Fig.    50. 


Spinal- 


Schema    einer 
ganglieazeUe. 
Der  periphere  Fortaatz  p  vereinigt 
Nervenzellen,  namentlich  bei  Behandlung    aieh  mit  dem  öenti-alen   knm  vor 
mit   Silber,  den    Axeucylinderfortsatz  zu         der  Zelle  m  einem  Stamme, 
erkennen,  doch  muss  darauf  aufmerksam 

gemacijt  werden,  dass  eine  solche  Unterscheidung  manchmal  sehr  schwer, 
selbst  unmöglich  wird.  Der  Axencylinderfortsatz^  der  meist  nur  in 
der  Einzahl  vorhanden  ist  — nnran  wenigen  Stellen  des  Centralnerven- 
Systems  und  in  den  Spinalganglien  hat  man  bisher  Zellen  mit  zwei 
oder  mehr  Axencylindertbrtsätzeu  (Üiaxone,  Folyaxone)  gefunden  — 
kennzeichnet  sich  dadurch,  dass  er  mittelst  eines  kleinen  ürsprungs- 
kegels  der  Nervenzelle  selbst  (Fig.  51  a)  oder  oft  auch  dem  Anfange  eines 
Protoplasmafortsatzes  aufsitzt;  ein  scliarfer  Absatz  vom  Zellprotoplasma, 
sowie  eine  (bei  Silberfärbung  nicht  sichtbare)  mehr  homogene,  glasige 
Strnctur  zeichnen  ihn  aus  (Fig»  45  u.  47  a),  da  er  keine  Chroniatin faden 
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enthält  (Sckaffer) ;  in  seinem  weiteren  Verlaufe  zeigt  er  eine  besondei^ 
scharfe,  glatte  Beschaffenheit  („wie  ein  schwarzer  Zwirnsfaden'').  Die 
Protoplasmafortsätze  hingegen  gehen  gewissermassen  durch  allmähliche 
Verschmächtigung  ans  der  Zelle  hervor,  theilen  sich  wiederholt  meist 
dichotomisch  oder  hirschgeweihartig,  sind  mitunter  von  mehr  unregel- 

raässiger,  knorriger  Beschaffenheit  Dass 
sie  an  vielen  Präparaten  mit  eigenthüm* 
liehen  „reifartigen  Rauhigkeiten''  besetzt 
erscheinen^  ist  häufig  wohl  nur  auf  einen 
Mangel  der  Färbung  zurückzuführen. 
Bei  Anwendung  sehr  starker  Vergrüsse- 
rangen  sieht  man  deutlich,  wie  dem  l 
glatten  Faden  des  Fortsatzes  die  anders 
färbigen  Körnchen  seitlich  oft  nur  an- 
liegen und  demselben  nicht  mehr  ange- 
hören. 

Die  Axencylinderfortsätze  können 
auch  mekr  oder  minder  viele  feine  Seiten- 
zweige (CoUateralen)  abgeben  und 
(Fig.51  c)  zerfallen  schliesslich  in  dasEnd- 
bäumchen*  Während  ihres  Verlaufes  zwi- 
schen Zelle  und  Endbänmchen  werden 
die  meisten  Axenc3'linderfortsät2e  von 
einer  Markscheide  umhüllt  (markhaltige 
N  ervenfaser) ;  auch  die  CoUateralen  können 
eine  Markscheide  erhalten. 

Es   gibt   aber    auch    Nervenzellen 
(Zellen  vom  II.  Typus  Golgi'»  oder  kurz 
Go^rsche  Zellen),  deren  Axency  linde  rfort- 
Fig.  51.  Zwei  PyramidenssGlleii  aus   satz  niclit  in  eine  selbständige  Nerven- 
A^   HirDrmde    dea    oougeborenen    fg^ßj.  überseht,  sondern  sich  alsbald  un- 

gemein  reich  verästelt  und  zersplittert j 
(Fig.  52).  Es  ist  begreiflich,  dass  bei 
solchen  Zellen  das  Wesen  des  Axen- 
cylinderfortsatzes  mehr  minder  verwischt 
erscheint,  seine  Erkennung  daher  manch- 
mal besonderen  Schwierigkeiten  unterliegt.  Man  muss  sich  sogar 
fragen^  ob  denn  die  Grenze  zwischen  diesen  beiden  Arten  von  Fort* 
Sätzen  immer  ganz  scharf  gezogen  werden  kann  (Masiu/i  n.  A/).  Es 
sollen  die  Verästelungen  der  Protoplasmafortsätze  auch  wieder  in 
markhaltige  Nervenfasern  übergeben  können  (Lavdotvslcif)^  wodurch 
dieser   Unterschied   noch    mehr  verwischt    würde.,    Am    deutlichsteUj 
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^  AienoylmderforUatZjC  CoUaterale, 
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klarsten  wird  der  Untei-schied  zwischen  Axencylioder-  und  Protoplasma- 
fortsätzen  aucli  schon  bei  KarmiEfärbung  an  den  grossen  Pttrhinje- 
sehen  Zellen  der  Kleinhirnrinde  erkannt. 

Ob  es  Ganglienzellen  ohne  Axencylinderfortsatz  gibt  ( Anaxonen), 
muss  mindestens  als  fraglich  hingestellt  werden,  Nervenzellen  ohne  Den- 
driten (Ädendriten)  sind  vielleicht  z.  B,  die  Zellen  der  Spinalganglien, 
die  dafür  zwei  Axencylinderfortsätze  besitzen  (Fig.  50).  Anch  die  grossen 
runden  Zellen,  aus  denen  die  cere- 
brale Wurzel  des  N.  trigeminns  ent- 
springt, hielt  Goliji  für  adendritische 
Monaxonen,  doch  konnten  *■.  Gehuchteji 
n,  A.  mittelst  der  Silberniethode  anch 
ihre  llultipolarität  durch  die  B'ärbung 
von  Dendriten  nachweisen. 

Anastomosenzwischen  den  Aesten 
derselben  Zelle  oder  zwischen  denen 
verschiedener  Zellen  wurden  wieder- 
holt (jüngst  noch  von  Dogkh  be- 
schrieben; es  scheinen  aber  doch  wohl 
nur  Trugbilder  oder  Ausnahmen  zu 
sein.  Namentlich  die Silberimprägnation 
spricht  entschieden  dagegen. 

Auch  die  Ehrlkhm)i%  Färbung 
mit  Methylenblau  intra  vitani  gibt 
wichtige  Aufschlüsse  über  das  Ver- 
halten der  Nervenzellen  und  ihrer 
Fortsätze  (bes,  Jietziua). 

Eine  ganz  eigenthümliche  Alt  zelliger 
Körper  lindet  sich  an  vielen  Stellen  des  Central- 
nervensystems,  z.  B.  im  Bulbus  olfactorius,  in  der 
Retina,  namentlich  aber  in  grosser  Menge  beisam- 
men in  der  Körnerschichte  des  Kleinhirns.  Auf 
diese  als  Körner  (von  Robin  Myelocyten  genannt) 
bezeichneten  Zellen  passen  die  meisten  bisher  ge- 
machten Angaben  über  Nervenzellen  durchwegs  nicht.  Sie  bestehen 
nahezu  ausschliesslich  aus  einem  granulirten  Kerne  von  5  bis  8  ^ 
Durchmesser,  fast  immer  ohne  deutliches  Kernkörperchen^  die  Proto- 
plasmabüUe  ist  sehr  schmal;  manchmal  lassen  sich  Fortsätze  oder  die 
Protoplasmaschichte  überhaupt  nicht  erkennen;  im  besten  Falle  sind 
die  Fortsätze  sehr  zart  und  fein  und  bei  Anwendung  von  Karmin- 
färbung nicht  weit  zu  verfolgen.  Die  Silberfärbung  gibt  über  das 
Verhalten  eines  Theiles  dieser  Körner  —  die  gewiss  nicht  alle  gleich- 

11' 


Fig.  52*  OiylgfBQhB  Zelle  ntLch 

Der    Axencylinderfortsatz     a    zerfällt 
gleiüh  in  eioe  Menge  feber  Äestcben. 


Fig.  53.  Körner  ms  der 

Köroerschiohte  dea  Klein- 

htrus. 
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werthig  sind,  wie  bei  der  Besprechung  der  Kleinlürnrinde  gezeigt^ 
werden  soll  klareren  Aufschluss.  Wir  sehen  (Fig.  53),  dasa  von 
einem  rundlichen  Zellkörper  ein  zarter  scharfer  Axencj^linderfortsatz 
abgeht,  ausserdem  lassen  sich  noch  mehrere  Dendriten  erkennen, 
weiche  meist  schon  nach  kurzem  Verlaufe  in  mehrere^  klauenformij 
gekrümmte  Eadästchen  zerfallen. 

Es  färben  sich  andererseits  die  Kerne  dieser  Körner  intensiv  mit 
Hämatoxylin,  Es  ist  daher  zweifelhaft,  ob  wir  sie  als  den  übrigen 
Nervenzellen  ganz  gleich  wer thig  aufzufassen  berechtigt  sind,  SU 
entsprechen  aber  in  ihrem  Baue  auch  nicht  anderen  Geweba- 
elementen,  so  z.  ß,  Grliazellen,  abgesehen  von  dem  Umstände,  dasi 
es  nicht  recht  begreiflich  erscheint,  wekhes  die  physiologische  Be- 
deutung so  massenhafter  Anhäufungen  von  nicht  nervösen  Elemeuten 
an  manchen  Stellen  des  Nervensystems  sein  könnte. 

Wir  werden  daher  gut  thun,  diese  Körner  als  eine  besondei 
Varietät  der  Nervenzellen  mit  ganz  bestimmter  eigenartiger  Function 
zu  betrachten;  es  lassen  sich  allerdings  auch  gewisse  Uebergangsformen 
zu  den  gewöhnlichen  Nervenzellen  finden-  Sie  werden  auch  bei  Wirbel- 
losen angetroffen,  Studirt  man  die  Histogenese  des  Gehirns,  beispielsweise 
des  Kleinhirns,  so  wird  man  auüh  zu  der  BYage  gedrängt,  ob  wir  es  da 
nicht  mit  Nervenzellen  zu  thun  haben,  welche  im  embryonalen  Zu- 
stande verblieben  sind  (Chatin) ;  es  ist  aber  auch  schwer  einzusehen,  wiesi 
so  aasgedehute  Lagen  von  Gewebseiemeuten  auf  einer  der  ersten 
Entwickelungsstufen  verharren  sollten^  ohne  als  überäiissiger  Bailast 
einem  regressiven  Processe  anheimzufallen, 

Ä,  Hill  sieht  in  ihnen  bipolare  Nervenzellen,  welclie  in  den 
Verlauf  marklo^er,  sensibler  Nervenfasern  eingeschaltet  sind,  bevor 
diese  sich  zu  einem  Plexus  vereinigen,  aus  welchem  erst  die  sensiblen 
Markfasern  ihren   Ursprung  nehmen. 

Zu  den  zelligen  Elementen,  deren  nervöse  Natur  zwar  sehr 
wahrscheinlii^h,  ab  er  ebenfalls  noch  nicht  sichergestellt  ist,  gehören 
auch  die  Zellen,  welche  in  grosser  Menge  in  der  Substantia  gelatinoaa 
Eolandi  des  Rückenmarks  beim  Embryo  nachgewiesen  werden  können; 
beim  Erwachsenen  sind  sie  meist  nicht  mein-  darzustellen. 

lieber  die  fau  ctionelle  Bedeutung  der  Nervenzellen  bestehen  noch 
sehr  weit  auieiaandergeheude  Anschauungen;  mau  hat  sie  aucli  über- 
haupt nicht  als  Zöllen  gelten  lassen  wollen  (Ämdtj  und  deshalb  deu 
Namen  „Nervenkörper"  für  sie  vorgeschlagen. 

Wir  sind  au^ih  noch  gar  nicht  in  der  Lage,  die  Irüher  beschriebenen 
Varietäten  in  der  Gestalt,  Grösse,  Pigmentiruug  der  Zellen^  nament- 
lich aber  das  Verhalten  ihrer  Fortsätze  in  genügend  klaren  Zusammen- 
hang mit  ihrer  physiologischen  Leistung  zu  bringen. 
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Speciell  ist  auf  den  Pigmentgehalt  hinzuweisen,  der  uns  siclierlicli 
einen  Fingerzeig  för  die  Function  der  Zelle  und  den  besonderen 
Stoffwechsel  in  ihrem  Protoplasma  geben  dürfte;  leider  nur  verstehen 
wir  diesen  Fingerzeig  noch  nicht 

Hinsichtlich  der  Grösse  der  Zellen  wissen  wir^  dass  sehr  dicke 
Nervenfasern  meist  zu  grossen  Ganglienzellen,  und  umgekehrt,  gehören 
dürften.  Wenn  dies  richtig  ist  und  die  längeren  Nervenbahnen  sich 
ihatsächlich  durch  die  gröberen  Fasern  auszeichnen,  dann  müssten 
auch  die  grössten  Nervenzellen  mit  den  längsten  Bahnen  zusammen- 
hängen. Im  Allgemeinen  ist  dieser  Satz  gewiss  unrichtig^  kann  aber 
möglicherweise  innerhalb  eines  gewissen  Gebietes,  z.  B.  für  die 
Pjramidenzellen  der  Grosshirnrinde,  eine  wenigstens  beschränkte 
1  Geltung  haben.  Ebenso  ist  es  gewiss  nicht  bedeutungslos,  dass  die 
gesaramten,  äusserst  zahlreichen,  grossen  Zellen  der  Kleinhirnrinde 
durchwegs  von  nahezu  ganz  gleichem  Durchmesser  sind. 

Die  grössten  Zellen  trifft  man  bei  Fischen  an  der  dorsalen  Fläche 
der  Medulla  oblongata,  namentlich  beim  Lophins  piscatorius,  woselbst 
sie  einen  Durchmesser  von  0*257  Millimeter  erreichen  können,  Sie 
sind  bereits  dem  unbewaffneten  Auge  sichtbar;  ihr  ovaler  Kern  erreicht 
einen  Durchmesser  von  007  Millimeter,  das  Kernkörperchen  0034  Milli- 
meter, Letztere  Zellen  zeigen  auch  die  sehr  anft*allende  Eigenthümlich- 
keit,  dass  ihr  Protoplasma  häufig  von  Capillargefässen  durchsetzt 
wird,  die  sich  selbst  innerhalb  der  Zelle  theilen  können  (Frltsch). 
Nicht  zu  verwechseln  damit  ist  ein  von  AdamJdeiricz  supponirter,  aber 
nicht  bestehender  Blutkreislauf  innerhalb  der  Ganglienzellen* 

Insbesondere  hat  man  sich  bestreb t,  einen  durchgreifenden  Unter- 
schied zwischen  der  sensiblen  und  der  motorischen  Zelle  (besser  aus* 
gedrückt  der  mit  sensiblen,  respective  motorischen  Bahnen  in  directer 
Beziehung  stehenden  Zelle)  ausfindig  zu  machen.  Man  möge  aber  über- 
haupt bei  der  Aufstellung  derartiger  Unterscheidungen  recht  zurück- 
haltend sein.  Denn  gewiss  wird  es  auch  Zellen  geben,  welche  weder 
motorisch  noch  sensibel  (in  dem  angedeuteten  Sinne)  genannt  werden 
dürfen,  z.  B.  etwa  rein  trophische  —  und  endlich  besonders  viele, 
die  man,  wenn  auch  ihre  functionelle  Bedeutung  klar  erkannt  wäre, 
streng  genommen  in   gar   keine   dieser  Kategorien   einreihen  könnte. 

Zellen,  deren  Axencylinderfortsatz  direct  in  eine  markhaltige 
Nervenfaser  übergeht,  sind  z,  B.  die  Ursprungszellen  der  motorischen 
Nerven,  daher  hielt  Gohji  alle  diese  Zellen,  welche  seinen  Typus  I 
darstellen,  für  motorisch,  während  er  für  seinen  Typus  11,  die 
sogenannten  Gol^ischen  Zellen  (pag.  162),  eine  sensible  Function  an- 
nimmt. Diese  Anschauung  kann  nicht  festgehalten  werden;  hingegen 
scheinen  diese  letzteren  functionelle  Beziehungen  zwischen  den  Nerven- 
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Zellen  ihrer  Umgebung  herzustellen,  Aasociationszellen  (Ramon  y  Cajal^^ 
Lenhossek). 

Das  verschiedene  Verhalten,  %velches  benacliharie  Ganglienzellen 
gegen  gewisse  Farbstoffe  zeigen  können,  z.  B,  bei  Karmin-  oder 
Häraaloxylintarbung  nach  Weigert  (chromophile  und  chromophobe 
Zellen),  wurde  auch  auf  Difterenzeu  in  der  Function  bezogen  (Fleuch 
u.  A,).  Hier  muss  auch  wieder  auf  das  wechselnde  Aussehen  ver- 
schiedener Zellen  bei  der  Färbung   nat^h  NtJ^^l   hingewiesen   werden. 

Erwähnt  sei  die  Hypothese  von  0.  Kaiser,  welcher  annimmt, 
dass  chromophobe  Zellen  (im  Rückenmark)  sich  hauptsächlich  da 
finden,  wo  es  sich  um  secundär-automatische  B'unctioueu  handelt, 
während  die  Zellen  umsomehr  chromophil  werden  sollen,  als  üire 
Thätigkeit  der  des  Gehirns  untergeordnet  ist. 

Während  die  Bedeutung  des  Axencyliuderfortsatzes  für  die 
Leitung  der  Nervenerregung  allgemein  anerkannt  ist,  gehen  die 
Anschauungen  bezüglich  der  Protoplasmafortsätze  doch  noch  sehr 
auseinander.  Namentlich  Golgi  und  seine  Schüler  leugnen  die  nervöse 
Natur  dieser  Fortsätze,  indem  sie  angeben,  dieselben  setzten  sich  an 
Gliazellen  und  an  die  Wände  von  Blutgefässen  an;  ihre  functionelle 
Aufgabe  wäre  demnach  in  erster  Linie  eine  trophische  für  die  Er- 
nährung der  Nervenzelle.  Ja,  Nans^.u  ging  sogar  noch  einen  Schritt 
weiter,  indem  er  den  Nervenzellen  selbst  jede  directe  Betheiligung  an 
den  nervösen  Vorgängen  absprach  und  sie  nur  für  ernährende  Organe 
erklärte*  Wir  werden  aber  gezwungen,  die  nervöse  Natur  der  Proto- 
plasmafortsätze anzuerkennen;  denn  die  angeblichen  Thatsachen,  welche 
dagegen  angeführt  wurden,  haben  sich  nicht  bestätigt  und  neben 
™len  anderen  Gründen  wäre  wohl  in  erster  Linie  auf  die  Structur 
dieser  Fortsätze  hinzuweisen,  welche  sich  von  der  der  Zelle  selbst 
nicht  unterscheidet,  w^enigstens  in  der  Nähe  ihrer  Wurzel.  Am  be- 
weisendsten  wän^  die  bereits  erwähnte,  allerdings  nocii  vereinzelte 
Beobachtung  Lavdotrsh/Sf  dass  ein  Protoplasmafortsatz  in  eine  mark- 
haltige  Nervenfaser  übergeht.  Als  Regel  —  von  der  es  sicher  auch 
Ausnahmen  gibt  —  darf  angegeben  werden,  dass  die  Dendriten 
cellipetal^  der  Axencjloiderfortsatz  celliftigal  leiten  (Gesetz  der 
dynamischen  Polaritäti. 

Ganz  entschieden  muss  auch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden, 
dass  die  einzelnen  Protoplasmafortsätze  einer  Zelle  sich  mitunter,  und 
zwar  in  einer  constanten  Weise,  verschieden  verhalten,  so  dass  mit 
voller  Sicherheit  auch  ihre  Function  als  eine  verschiedene  bezeichnet 
werden  muss.  So  ist  an  den  Mitralzellen  des  Bulbus  olfactorius  bei 
vielen  Tbierspecies  nur  ein  einziger  Protoplasmafortsatz  dazu  be- 
stimmt, die  Geruchsentpfindnngen  der  Zelle  zu  übermitteln  oder   an 
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den  Pyramidenzelleii  der  Hirnrinde  zeigt  der  gegen  die  Peripherie 
gericlitete  Spitzenfortsatz  einen  anderen  Ursprung  und  weiterhin 
ein  ganz  differentes  Verhalten  im  Vergleiche  mit  den  übrigen 
Protoplasmafortsätzen,  so  dass  wir  auch  für  ihn  eine  eigenartige 
Function  annehmen  dürfen.  Für  diese  tiinctionelle  Verschiedenheit  spricht 
ferner  der  Umstand,  dass  bei  vielen  Nervenzellen  der  eine  Proto- 
plasmafortsatz sich  bedeutend  früher  entwickelt  als  die  anderen.  So 
sehen  wir  in  Fig.  54  die  Pyramidenzellen  aus  der  Hirnrinde  eines 
11  Centimeter  langen  Embryos;  an  ihnen  ist  nur  der  Axencylinder- 
fortsatz  (ohne  Collateralen)  und  von  den  Den- 
driten bloss  der  Spitzenfortsatz  mit  beginnender 
Gabelung  zu  bemerken. 

Den  modernen  Anschauungen  über  die 
wechselseitigen  Beziehungen  der  nervösen  Ele- 
mente zu  einander  wurde  zuerst  durch  Fm^el  und 
iann  auch  besonders  durch  Monakow  der  Weg  ge- 

'ebnet.  Ersterer  meint,  dass  die  meisten  Zweigchen 
verschiedener  Nervenelemente  etwa  derart  inein- 
nander  greifen,  wie  die  Aeste  zweier  benachbarter 
Bänme^  also  nicht  unmittelbar  ineinander  über- 
gehen. Allerdings  lässt  er  es  im  Unklaren,  wie  ersieh 
die  freien  Enden  dieser  feinsten  Reiserchen  vor- 
stellt. Vom  physiologischen  Standpunkte  aus  liegt 
auch  thatsächlich  keinerlei  Nothwendigkeit  vor, 
Bine  directe  Continuität  der  Fortsätze  anzu- 
nehmen; wir  können  uns,  so  weit  die  höchst  rudi- 

.mentären  Vorstellungen  über  den  physiologischen 

I  Vorgang  in  den  Nervenzellen  ein  ürtheil  erlauben, 
ganz  wohl  denken,  dass  auch   die   blosse  Conti- 

^guität,  das  vielfache  Ineinandergreifen  genügt,  um   p  Spitzen tortsate  mit  be- 
Bine  Uebertragung  von  Reizen    zu   ermöglichen,       gmuender  Tiieilung. 
etwa  so  wie  die  von  Ehrlich  nachgewiesene  Auf- 

'  lagerung  der  Spiralfaser  auf  die  Sympathicuszellen.  Zunächst  spricht 

^chon  die  directe  Anschauung  gut  gelungener  Silber-  oder  Sublimat- 
präparate für  letsitere  Auffassung;  es  färben  sich  dabei  immer  nur 
einzelne  Nervenzellen  mit  ihrem  reichen  Faserwerke  und  wohl  nie- 
mals mit  ihnen  anastomosirend  auch  benachbarte  weitere  Zellen.  Zu 

[ganz  ähnlichen  Anschauungen  war  aber  auch  Bis  durch  seine  Unter* 
suchungen  über  die  Entwickelung des  Oentralnervensystems  gekommen; 
er  gelangte  zu  der  Ueberzeugung,  dass  zur  Erklärung  der  Einwirkung 
eines  Fasersystems  auf  ein  anderes  nicht  die  Contiuuität  beider  Bahnen 
nothwendig  sei;  es  genüge  das  Auslaufen  der  beiderseitigen  Endstümpfe 


\ 


Fig.  54.  Fünf  Zellen  aus 
der  GrosRhirarinde  elno« 
11      Centimeter      langen 

menseliliL'lien  Embryo». 

a  ÄieuoylinderfortsalK, 
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in  demselbeo  Gebiete  und  die  Einschiebung  einer  reizübertragenden 
Zwischensnbstanz-  Jede  Zelle  soll  ausser  der  „Axenbahn"  auch  einen 
^Zuleitungsbezirk^^  besitzen.  Darunter  versteht  er  jenen  umgebenden 
Bezirk,  innerhalb  dessen  sich  die  Protoplasmafortsätze  der  ZeUe 
{die  Dendritenfasern)  verbreiten.  Benachbarte  Zellgebiete  greifen  in- 
einander über  und  können  sich  zu  einem  Gesammtbezirke  combiniren. 

Es  kann  daher  die  jetzt  herrschende  Ansicht  dahin  formulirt 
werden,  dass  Anastomosen  oder  ähnliche  Verbindungen  zwischen 
zwei  Nervenzellen  nicht  bestehen,  sondern  dass  jedes  Neuron  für 
sich  eine  abgeschlossene  Individualität  darstellt,  welche  auf  ein 
anderes  Neuron  bloss  durch  Contact  einzuwirken  vermag.  Aller- 
dings ist  uns  bisher  die  Art  und  Weise  dieser  Verbindungen  nur 
theiJ weise  bekannt. 

KoUiker   hat    gesehen,    dass    gewisse    End Verzweigungen    des 
feinen  Fasernetzes  als   äusserst  zarte  varicöse   Fasern   die  Nerven- 
zellen  umspinnen    und    an    ihrer  Oberfläche  meist  mit  feinen  Knöpf- , 
chen  enden;    auch  Ramon  y  Cajal  hat  Aehnliches  z.  B.  im  Kleinhirn 
gesehen. 

Die  letzten  feinsten  Verästelungen  der  Zellfortsätze,  respective 
der  CoUateralen  und  Endbäumclieu  durchflechten  sich  innig  in  der 
grauen  Substanz,  bilden  aber  dabei  kein  eigentliches  Nervennetz, 
sondern  einen  Filz,  Nerventilz,  Neuropilema,  Neurospongium. 

Auch  über  vitale  ErBcheimingen  an  den  Nervenzellen  stehen  uns 
bereits  einige  Erfahrungen  zu  Gebote. 

Ueberlebende,  noch  nicht  abgestorbene  Nervenzellen  lassen  sich 
am  besten  von  wirbellosen  Thieren  gewinnen.  Die  Ganglienhaufen 
des  FlusskrebseSj  z*  B.  im  Schweife,  werden  nach  der  Angabe  von 
Freud  im  Blute  desselben  Thieres,  das  aus  der  Wunde  des  Panzers 
hervorgequiUt,  untersucht  Er  sah  dann,  dass  die  lebende  Zelle  aus 
einer  netzförmig  angeordneten  Substanz  besteht,  welche  sich  angeblich 
in  die  Fibrillen  der  Nervenfasern  fortsetzt,  und  aus  einer  homo- 
genen Zwischensubstanz.  In  den  Kernen  dieser  Zellen  hat  Frtud  eine 
wechselnde  Anzahl  vielgestaltiger  Körper  (meist  sind  es  längere 
oder  kürzere  Stäbchen,  gewundene,  gegabelte  Fäden  u.  dgL)  gesehen, 
welche,  so  lange  die  Zelle  lebt,  Form-  und  Ortsveränderungen  deutlich 
erkennen  lassen.  Im  Gehirn  niederer  Crustaceen  hat  Wiedersheim 
Formveränderungen  des  Ganglienzellleibes  unter  dem  Mikroskope 
verfolgen  können. 

Lediglich  als  Hypothese  hingestellt  wurde  von  Eahl-Riichhard 
die  Möglichkeit,  dass  die  Protoplasmafortsätze  der  Ganglienzellen, 
welche  sich  an  der  Bildung  des  Neurospongiums  betheiligen,  hier 
einem   Spiel    amöboider  Veränderungen   unterworfen   seien;    ein    ab- 
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gerissener  Gedankenfaden  sei  ein  abgerissener  Protopiasraafadeo!  In 
älinliclier  Weise  versucht  i^/*  DuiW  das  Zustandekommen  des  Schlafes 
dadurch  anatomisch  zu  begründen,  dass  die  Endbäunvchen,  welche 
an  die  Nervenzellen  der  Grosshimrinde  herantreten,  sich  retrahiren. 
i?.  y  Cajal  geht  sogar  so  weit,  dass  er  die  Hypothese  aufstellt, 
durch  geistige  Arbeit  könnte  ein  Wachsthum,  eine  Vermehning  der 
Collateralen  uüd  protoplasuiatischen  Verzweigungen  zu  Stande 
kommen,  wodurch  neue,  ausgedehntere  intercorticale  Verbindungen 
erzeugt  würden.  Wenn  auch  eine  derartige  Vermehrung  der  Verbin- 
dungen der  Nervenzellen  untereinander  kaum  nachweisbar  sein 
dürfte,  so  ist  aber  jedenfalls  die  Leistungstahigkeit  des  Gehirns 
bereits  in  der  Anlage  gegeben  durch  die  grossere  oder  geringere 
Reichhaltigkeit  jener  in  den  Fortsätzen  und  Collateralen  gelegenen 
iBahnen,  welche  die  physiologische  Beziehung  der  Zellen  unter- 
Feinander  vernüttehL 

E,  Fklschl  hat  an  den  fristhen  Ganglienzellen  aus  dem  Ganglion 
|Gasseri  des  Frosches  unter  der  Einwirkung  von  Borsäure  Bewegungen 
les  ganzen  Kernes  beobachtet, 

üeber  Veränderungen,  welche  die  Zelle  im  thätigen  Zustande 
erleiden  soll,  liegen  verschiedene  llittheihingen  vor,  die  aber  nicht 
übereinstimmen;  so  soll  der  Kern  schrumpfen  (Hodge)  oder  sich  auf- 
blähen (Va8)\  das  Kernkörpereben  soll  aus  seiner  centralen  Lage  im 
Kern  gegen  die  Peripherie  wandern  fMagini),  die  Zelle  sowohl  als 
der  Kern  sich  aufblähen  (Mann)  e.  s.  w.  —  Bohdan  Korifbut- 
Daszhietoicz  bemerkte,  dass  im  Rückenmark  des  Frosches  nach 
dauernder  B'aradisation  die  saphranophilen  Zellkerne  sich  gegenüber 
den  hämatoxylinophilen  um  das  drei-  bis  vierfache  vermehren. 

Da  die  Entwickelang  der  Ganglienzellen  in  inniger  Beziehung  zum 
Verhalten  des  Epithels  der  centralen  Höhlen  steht,  wird  dieselbe  bei  Be- 
sprechung dieses  Gewebes  Erwähnung  ßnden.  Hier  sei  nur  bemerkt, 
*dass  nach  Vignal  die  ersten  charakteristischen  Ganglienzellen  im 
Eückenmark,  und  zwar  in  einer  Periode  auftreten,  welche  etwa  der 
zeiinten  Embryonalwoche  des  Menschen  entspricht.  Es  sind  dies  zwei 
Gruppen  im  Vorder-  und  Seitenhorn.  Die  Zellen  der  CWÄ>?'schen 
Säulen  erscheinen  erst  im  vierten  Embryonalnionate. 
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Während  die  Degenerationsformen  der  Nervenfasern,  so  weit  wir 
dies  bisher  zu  erkennen  vermögen,  nicht  sehr  mannigfaltig  und  nur 
wenige  Modiücationen  der  geschilderten  Typen  festgestellt  sind,  kann 


170 


IIL  Histologisohe  Elfimaiie. 


die  Nervenzelle  im  lebenden  Organismus  auf  sehr  verschiedene  Art 
erkranken,  wobei  allerdings  das  physiologische  Schlussresultat,  der 
Functionsausfall,  der  Tod  der  Zelle,  immer  das  gleiche  bleibt.  Die 
Nervenzelle  verschwindet  dabei  endlich  vollständig  oder  es  bleibt  ein 
je  nach  der  Art  der  Degeneration  verschiedener  Ruckstand  an  ihrer 
Stelle  vorhanden. 

Es  ist  zu  erwarten,  dass  uns  die  Niäs^sche  Zellfärbung  einen 
tieferen  Einblick,  namentlich  in  die  ersten  Stadien  der  Nervenzellen- 
degeneration gewähren  wird.  Für  manche  Fälle,  z,  B,  die  Veränderungen 
nach  Nervendurchschneidung  oder  bei  gewissen  Intoxicationen  u,  a„ 
ist  dies  auch  bereits  erreicht  worden. 


Fig»  55.  Ein- 
fache Atrophie 
einer  Nerven- 
zelle aus  dem 

Oculomoto* 
rias kerne   des 

Menschen. 

Vergr.  150. 


Fig.  56.  Beginnende 
Atrophie  einer  V Or- 
der] lormelle  des 
Rüijkentiiarkgi,  Dege- 
Demtion  des  Kernes. 
Vergr.  J5tl. 


Fig,   57.   Fettig-pig- 

tnenboBeüegeneration 

einer  Pyramidenzelle 

der  Hinjrinde. 

Vergr.  iU\ 


Vielleicht  gibt  es  eine  einfache  Atrophie  der  Nervenzelle 
(Fig.  55);  die  Zelle  schrumpft  anfänglich  in  einer,  dann  in  allen 
Dimensionen,  dabei  reissen  dann  die  Fortsätze  in  einiger  Entfernung 
von  der  Zelle  ab,  wobei  sie  häufig  eine  korkzieh  er  förmige  Gestalt 
annehmen.  Dieser  atrophische  Process  kann  aber  unter  Umstanden 
noch  weitere  Fortschritte  machen :  der  Kern  wird  immer  undeutlicher 
und  endlich  schwindet  der  letzte  Rest  der  Zelle,  gelegentlich  mit 
Zurücklassung  einer  Gewebslticke,  vollständig.  Der  Beginn  eines 
atrophischen  Processes  macht  sich  mitunter  zuerst  an  den  Kernen  be- 
merkbar; diese  verlieren  ihre  glatte  Oberflächej  werden  rauh,  wie  mit 
Stacheln  besetzt,  länglich,  schrumpfen  ein  und  liegen  häufig  der 
Peripherie  der  Zelle  nahezu  an  (Fig.  56);  sie  erscheinen  dann  nicht 
mehr  hell,  sondern  werden  undurchsichtig  und  nehmen  gewisse  Farb- 
stoffe (Hämatoxylin,  Nigrosin)  lebhaft  auf 
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Es  ist  aber  immerhin  wahrscheinlich,  dass  derartig  geschrumpfte 
Zellen  bloss  das  Endstadium  eines  anderen  Degenerationsprocesses 
^darstelleii^  dessen  feinere  Details  nur  mittelst  gewisser  besonders 
geeigneter  Methoden  (z,  B.  NM)  erkannt  werden  können. 

Die  fettig-pigmentöse  Degeneration  der  Nervenzellen  (Fig.  57) 
äussert  sich  darin,  dass  das  normalerweise  in  ihnen  vorhandene 
hellgelbe  Pigment  an  Quantität  stark  zunimmt;  diese  Degenerationsform 
findet  man  daher  fast  nie  an  pigmentfreien  Zellen.  Da  das  lichtgelbe 
;ment  gewisse  Eigenschaften  mit  dem  Fette  gemeinsam  hat  und 
wahrscheinlich  auch  ein  dem  Fette  verwandter  Körper  ist,  so  spricht 
man  von  einer  fettig-pigmentösen  Entartung;  übrigens  ist  die  kömige 
Substanz,  welche  sich  bei  dieser  Degenerationsforni  in  der  Nerven- 
Zelle  ansammelt,  dem  Fette  ähnlicher  als  dem  Pigmente,  iiud  nament- 
lich in  den  vorgeschritteneren  Stadien  handelt  es  sicii  oft  entschieden 
nur  mehr  um  Fettkurnchen. 

Nachdem  nicht  festgestellt  werden  kann,  wie  gross  der  normale 
Pigmentgehalt  einer  Nervenzelle  ist,  so  können  die  ersten  Stadien 
dieses  krankhaften  Processes  durchaus  nicht  erkannt  und  solche  Zellen 
kaum  von  normalen  unterscliieden  werden.  Späterhin  freilich  erfüllt 
sich  die  Zelle  immer  mehr  und  mehr  mit  Fett,  so  dass  sie  da- 
durch wie  ein  übermässig  angestopfter  Sack  aufgetrieben  wird, 
wobei  die  Gegend  des  Kernes  gleichsam  eingeschnürt  bleiben 
kann;  endlich  geht  letzterer  zugrunde,  die  ganze  Zelle  besteht  aus 
einem  Haufen  von  Fettkörnern,  die  schliesslich  auseinanderfallen  und 
verschwinden.  Dieser  Vorgang  kann  bei  chronischen  Gelürnatrophien, 
B.  der  senilen  Atrophie,  bei  Säufern,  Paralytikern  gefunden  werden. 
Es  geschieht  aber  auch,  dass  eine  mit  Fettkörnchen  angestopfte 
Nervenzelle  ihre  Fortsätze  verliert,  der  Kern  jedoch^  wenn  auch  mit 
verändertem  Aussehen,  erhalten  bleibt,  so  dass  sie  dann  von  einer 
gewöhnlichen  Fettkörnchenzelle  nicht  mehr  unterschieden  werden 
kann  und  als  solche  weiterbesteht. 

Mitunter  trifft  man  eine  eigenthümliche  körnige  Degeneration 
fFig.  58);  der  Zellkörper  erscheint  dabei  in  Folge  des  Auftretens 
zahlreicher  grösserer,  rundlicher  oder  länglicher,  mit  Karmin  tingir- 
barer  Körner  in  auffälliger  Weise  gefleckt,  etwa  als  ob  man  nach 
fissl  gefärbt  hätte.  Dabei  können  die  sonstigen  Merkmale  einer 
^normalen  Ganglienzelle  lange  Zeit  hindurch  unverändert  erhalten 
bleiben.  Namentlich  muss  beachtet  werden,  dass  hierbei  der  Kern 
noch  seine  normale  Structur  aufweist  Man  hat  diese  Veränderung  u.  a, 
auch  bei  der  chronischen  Brom-  uud  Nicotinvergiftung  gefunden  fPandiJ, 

Als  homogene  Schwellong  bezeichnen  Friedmunn  und  Schaffer 
eine  Entartungsform  der  Ganglienzellen  (an  den  Vorderhornzellen  bei 
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Myelitis),  wobei  zunächst  nur  der  centrale  Theil  der  Zelle  in  eine 
homogene  Masse  umgewandelt  wird,  während  die.  Randzone  der  Zelle 
noch  die  normale  kornige  Strnctnr  aufweist  und  auch  der  Kern  meist 
intact  erscheint.  Die  atrophiscli  geschrampften  Ganglienzellen  sollen 
aus  derartig  entarteten  Zellen  hervorgehen, 

Aach  die  Vacuolenbüdimg  in  den  Nervenzellen  (Fig.  59)  ist 
zwar  nicht  immer  ein  Zeichen  eines  entzündlichen  Processes,  sicherlich 
aber  dann,  wenn  sie  in  vielen  Zellen  und  hochgradig  auftritt. 
Die  Anzahl  der  rundlichen,  mit  Serum  gefüllten  Hohlräume  im 
Protoplasma  der  Zelle  ist  verschieden;  es  können  deren  bis  zehn 
vorbanden  sein,  die  fast  den  ganzen  Zellleib  ersetzen;  er  wird 
dann   nur  durch    dünne    Sepimente    zwischen    den    Vacuolen   und 


Fig.    58.     Körnigö     Degeneration 

emer  Vorderliönizelle  bei  Myelitis. 

Vergr.  l&O. 


Fig.  50.    Vorderliovnzelle   mit  10 
Vacuolen  bei  Mjehtis.  Vergr.  150. 


Fig.  60.  Col- 
ioiddegenera- 
tioQ  ein  er  Vor- 
derb ornstelle 
bei  Myelitis. 
Vergr,  150* 


durch  die  Wurzeln  der  Fortsätze  repräsentirt*  Auch  hier  behalten 
oft  Kern  und  Fortsätze  anscheinend  ihr  normales  Aussehen.  Auch 
als  Ausdruck  einer  toxischen  Degeneration  hat  man  die  Vacuolen- 
bildung  in  den  Ganglienzellen  angesehen  (A.  IF.  CampheU).  Es  mnss 
aber  darauf  hingewiesen  werden,  dass  Vacuolen  in  den  Nervenzellen 
auch  als  postmortale  Veränderungen  auftreten  können. 

In  der  Nähe  entzündlicher  Herde  trifft  man  auch  auf  Zellen 
(Fig,  60),  deren  Körper  fast  vollständig  von  einem  structurlosen 
grossen^  glasigen  CoUoidtropfen  erfüllt  ist;  derartige  colloidentartete 
Zellen  bekommen  eine  charakteristische  kugelrunde  Form,  wie  sie 
unter  normalen  Verhältnissen  nur  wenigen,  ganz  bestimmten  Zellen 
eigen  ist.  Der  CoUoidtropfen  färbt  sich  mit  Karmin  intensiv. 

Als  Gegensatz  zu  der  Pigmentdegeneration  findet  sich  ein  patho- 
logischer Vorgang  an  den  Nervenzellen,  wobei  dieselben  ihr  normales 
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Pigment  verlieren,  BepigmeQtatioE;  daneben  schwindet  auch  die 
charakteristische  protoplasmatische  Körnung,  der  Zellkörper  erscheint 
homogen,  Karmin  wird  weniger  lebhaft  aufgenommen,  so  dass  an 
Schnittpräparaten  die  Zellen  sich  von  der  Grundsubstanz  nur  schwach 
abheben.  Diese  Veränderung  wird  am  häufigsten  in  skierotischen 
Birnpartien  gefunden  und  demnach  auch  als  Sklerose  der  Nerven- 
zellen bezeichnet.  Nahezu  identisch  damit  mag  die  von  Einigen 
beschriebene  hyaline  Degeneration  sein.  Weiterhin  geht  die  Zelle 
wechselnde  Veränderungen  der  Form  ein  und  verschwindet  gelegent- 
lich auch  gänzlich;  es  können  auf  diese  Weise  in  manchen  Hirn- 
gegenden grössere  Mengen  von  Zellen  ausfallen.  Diese  Art  der 
Atrophie  ist  fast  immer  das  Zeichen  eines  langsamen  chronischen 
Processes. 

Hypertrophische  Änschwellungea  der  Ganglienzellen,  wobei  auch 
der  Charakter  der  Zellsubstanz  verändert  erscheint  (meist  wird  sie 
trübe,  der  Kern  undeutlich,  daher  „trübe  SchweUung  oder  paren- 
chymatöse Schwellung"),  sind  nicht  immer  leicht  zu  erkennen  und 
von  postmortalen  Verändernngen  zu  unterscheiden;  jedenfalls  dürfen 
nur  die  höheren  Grade  als  entschieden  pathologisch  angesehen  werden, 
und  es  fragt  sich  überhaupt,  ob  wir  in  diesen  pathologischen  Ver- 
änderungen eine  wohl  charakterisirLe  Degenerationsform  sui  generis 
zu  suchen  haben.  Derartige  Veränderungen  wurden  in  der  paralyti- 
schen und  in  der  senilen  Demenz,  sowie  in  anderen  Formen  in- 
tellectueller  Schwäche  gefunden,  auch  bei  hochgradiger  Inanitiou 
(Bosefibach).  Varicöse  Hypertrophie  einzelner  Fortsätze  scheint  selten  zu 
sein,  z.  B.  am  centralen  Fortsatz  der  Purkinje' sehen  Zellen  im  Klein- 
hirn (Hadlich). 

Bei  manchen  der  geschilderten  Degenerationsprocesse  geschieht 
es  auch,  dass  die  Fortsätze  (Axone  und  Dendriten)  in  einiger 
Sntfernung  von  der  Zelle  oder  an  ihrer  Abgaugssteüe  reissen 
ettinger  und  Älarinescu).  Selbstverständlich  wird  man  sich  vor  den 
Trugbildern,  welch©  auf  die  Präparation  zurückzuführen  sind,  hüten 
müssen. 

Verkalkte  Ganglienzellen  (Fig.  61)  sind  sowohl  im  Rückenmark 
als  in  der  Einde  des  Gross-  und  Kleinhirns  gefunden  worden;  in  den 
Vorderhörneru  des  Rückenmarks  bei  spinaler  Lähmung  der  Kinder 
und  acuter  Poliomyelitis  der  Erwachsenen,  am  häiiügsten  aber  in  der 
Grosshirnrinde  gruppenweise  unter  obertiächlichen  Blutungen  (plagues 
jaunes)  oder  auch  überhaupt  nach  Traumen,  welche  den  Schädel  und 
damit  indirect  das  Gehirn  getroffen  haben,  selbst  wenn  letzteres 
sonst  nicht  verletzt  scheint.  In  Erweichungsherden  der  Grosshirn- 
rinde findet  man  häufig  Gruppen  verkalkter  Ganglienzellen,  eingebettet 
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in  Detritus  und  Massen  von  Fettkörncheuzellen;  während  die  übrigen 
Nervenzellen  vollständig  zugrunde  gegangen  oder  wenigstens  als 
solche  nicht  mehr  erkennbar  sind,  haben  jene  durch  die  Aufnahmaj 
von  Kalksalzen  eine  derartige  Resistenzfähigkeit  erhalten,  dass  sie^ 
respective  ihre  Skelette,  in  nahezu  unveränderter  Gestalt  ihren  Platz 
behaupten  können,  Friedkinder  ist  der  Ansieht,  dass  die  Verkalkung 
der  Ganglienzellen  für  acut  einsetzende  Processe  charakteristisch  sei. 
Dass  auch  die  Verkalkung  nur  als  eine  eigene  Art  der  Atrophie 
anzusehen  ist,  bedarf  keiner  besonderen  Erwähnung. 

Verkalkte  Ganglienzellen  machen  sich  an  ungefärbten  Präparaten 
sowohl  durch  den  eigenthümlicheu,  sonst  keinem  Gewebe  zukommenden 


Fig.    Bl.    Verkalkte    Gftnglienzelleu  «m 

der  GroBshimrinde  unter  einer  Blotong» 

Verffr,  150. 


Fig.    62.    Mebrfftch 

getb eilte  Nerven zeOe 

aas    der    Grosshiro- 

riüde,  Umgebung 

eiDea  Tumors. 

Versr.  150, 


Glanz,  sowie  durch  die  starre,  spiessartige  Gestalt  ihrer  Fortsätze  sehr 
leicht  kenntlich.  Uebrigens  kann  man  nach  Zusatz  von  Schwefelsäure 
Bläschen  von  Kohlensäure  und  Gypskrystalle  auftreten  sehen.  An 
Präparaten,  die  nach  Weigert  oder  Pai  gefärbt  wurden,  erscheinen 
die  verkalkten  Ganglienzellen  schwarz  mit  hellem  Kerne. 

Ausser  diesen  geschilderten  Degenerationsformen  kommen  noch 
mancherlei  andere  vor,  so  beispielsweise  eine  Auffaserung  des  Zell- 
körpers (Schaff er )^  wobei  eine  tibrilläre  Structur  der  Zelle  und  ihrer j 
Fortsätze  in  übertriebener  Weise  zum  Ausdrucke  gelangt.  Eindringen 
von  Mikroorganismen  irgend  welcher  Art  in  den  Zellkörper  ist  jeden- 
falls ein  seltenes  Vorkommniss. 

Es  gibt  endlich  eine  Reihe  von  Veränderungen  an  den  Ganglien- 
zellen, die  mehr  activer  Natur  sind^  schliesslich  aber  doch  immer 
oder  wenigstens  häufig  zur  Atrophie  führen. 


Krankhafte  Veräoderungeu  an  den  Nervenzellen. 
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Wohl  in  Folge  eines  Keizzustandes  geschieht  es,  dass  der  Kern 
an  die  Peripherie  der  Zelle  heranrückt,  ja  dieselbe  sogar  über- 
schreitet und  zum  grossen  Theile  ausserhalb  des  Zellleibes  zu  liegen 
kommt;  dasselbe  kann  man  auch  mitunter  in  der  Dementia  paralytica 
an  den  Vorderhornzellen  des   Röckenmarks   beobachten   (J,  Wagner), 

Ferner  wäre  hier' die  Kemtheilmig  zu  erwähnen.  Dieser  Process 
der  Kerntheilung  bei  entzündlichen  Vorgängen  wurde  eingehender 
zuerst  von  Mondino  und  Co'efi  studirt;  sow^ohl  an  den  grossen  Zellen 
der  Grosshirnrinde,  wie  der  Kleinhirnrinde  war  bei  Kaninchen  und 
Meerschweinchen  Karyokinese  nachzuweisen.  Hunde  scheinen  sich  für 
diese  Versuche  w^eniger  zu  eignen.  Am  zahlreichsten  findet  man  die 
Mitosen  in  den  Ganglienzellen  am  vierten  bis  sechsten  Tage  nach 
der  die  Entzündung  des  Gewebes  verursachenden  Verletzung  fCoen). 
Fürstner  und  Knablauch  konnten  aber  in  den  Kernen  der  Nervenzellen 
keine  Mitosen  finden.  Als  Ausdruck  eines  entzündlichen  Vorganges 
fand  N.  Popoff  Kerntheiiung  in  den  Nervenzellen  bei  Cholera. 

Auch  Theilung  der  ganzen  Zelle  wird  an  den  Nervenzellen 
beobachtet,  sei  es  durch  entzündliche  Vorgänge  bedingt  oder  in  Folge 
des  durch  einen  benachbarten  Tumor  gesetzten  Reizes,  sei  es  endlieh 
durch  artificielle  Reizung  (Eohimon  an  den  Zellen  des  Sjmpathicus, 
Cecchereüi  bei  künstlich  erzeugter  Encephalitis).  Bei  dem  Processe 
der  Theilung  kann  eine  Ganglienzelle  in  eine  grössere  Anzahl  von 
secundären  kernhaltigen  Zellen  zerfallen,  die  dann  in  ihrer  Gesammt- 
heit  noch  die  ursprüngliche  Gestalt  der  Nervenzelle  erkennen  lassen 
(Flg.  62)  (Fleischl). 

Uebrigens  beziehen  sich  unsere  Kenntnisse  von  den  krankhaften 
Veränderungen  an  den  Nervenzellen  aus  leichtbegreiflichen  Gründen 
fast  ausschliesslich  auf  die  grösseren  typischen  Formen  derselben. 

Regeneration  von  Ganglienzellen  an  Stellen,  wo  sie  durch  irgend 
einen  krankhaften  Process  zerstört  wurden,  ist  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit auszuschliessen;  hingegen  ist  eine  vollständige  Neu- 
bildung von  Ganglienzellen  in  peripheren  Neuromen  constatii't 
worden. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  es  auch  ein  krankhaftes 
Zurückbleiben  mancher  Ganglienzellen  in  der  Entwickelung,  eine 
mangelhafte  Ausbildung  derselben  gibt,  und  zwar  wahrscheinlich 
meist  in  Zusammenhang  mit  gewissen  originären,  congenitalen 
DefecteUj  z,  B,  in  der  Idiotie,  Bevan  Leids  gibt  als  charakteristisch 
für  solche  unentwickelte  Zellen  an:  Der  Zellkörper  ist  undeutlich 
körnig,  färbt  sich  mit  Anilinfarben  wenig,  wohl  aber  der  meist  ex- 
centrische  Kern.  Die  Zahl  der  Fortsätze  ist  verringert. 
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Die  Golgi'sche  Silbermetliode  ist  bisher  nur  selten  zu  paiholo- 
gisch-anatomischeQ  Zwecken  verwendet  worden  (Gotgi^  Klippel^ 
ÄndrlezeHj  Azouhiy  w*  Ä.j, 

Kf*tmihalt  HistologiRcheB  von  den  gössen  ZeUen  in  den  Vord«rhönieni.  NearoL 
Centralbktt  1890.  AUmann^  Die  Eleiiientarorie:ani«nien  und  ilire  BexiehuDgeö  xn  den  Zellen.! 
Leipzig  1888*  Virchoio  H.,  Netirologisclies  Centralblatt  188^.  Matjini,  Alcuni  nnoTi 
caratteri  delle  cellule  nervöse. R.Akad*  d.Lincei  1890.  SchuUzeM.^  Obaervationes  de  strunttim 
cellularurn  fibrürumque  nervearum.  Bonn  1869,  und  Stricker's  Handbuch  1871.  RetzittM^ 
BioL  Unters,  N.  F.  I,  u.  folg.  Kütcheicwkoß]  AiencjlinderfortSÄtz  der  Nervenzellen  nus  d<?r 
Gros8birnrinde>  Arcliiv  f.  mikrosk.  Änat»  l8t)9.  Beale,  Philoeopli.  Trans.  1863.  Arnold  J.» 
Ueber  die  feineren  hiHtDlo^iscbt'n  Verhältnisse  der  Ganglienzellen  in  dem  Syiiipathicut 
dea  Froschei^.  Virehow^s  Arcbi?  82,  ibid.  41,  und  Anat  Anzeiger  1890.  Preitd  S.»  Wr. 
Sitzungsberielite.  85.  Bd.  Wtedtirgheim,  Anat.  Anzeiger  1890.  Samagaof  Anat.  Anzeijcjer  1891. 
FletJtchl  F.,  Ueber  die  Wirksamkeit  der  Borsäure  aof  frische  GaiigiienzeÜen.  Sitzungsb^ 
d,  k.  Akad.  d.  Wissenscb.  zu  Wien.  61*  Bd,  C/mtin,  La  ccllule  nerveuse.  Paris  189 
Adaftikiewics,  Die  Nervenkörperchen,  Sitzuogfsb*  d*  k.  Akud.  d.  Wi>seni5di.  zu  Wien.  91.  Bd.' 
1685  und  97.  Bd.  1888.  Bmda,  Verhandl.  d.  physiol.  Gesellscbaft  zu  Berlin  1886.  fV-i^cA, 
Ueber  einige  bemerkenswerthe  Elemente  des  Centrulnervensysteras  von  Lophius  piscatorius, 
Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie.  27.  Bd.  Adandu^mcz^  Der  ßlatkreislauf  der  Gangienzelle. 
Berlin  1886*  Gf^i/i^  Ricerche  iatologiche  sul  midollo  spinale,  Riv.  sperim.  di  freniatria  \% 
1880.  Eaman  y  Cajal^  Sur  Torigine  dea  fibres  nerveuses  de  la  nioelle  einbryonnaire,  xAnat. 
Anzeiger  1890.  Fortl^  Einige  hirnanatomische  BetrnchtDngen  und  Ergebnisse,  Archiv  f. 
Psych.  XVIIL  Bd.  Hia  W.^  Zur  Gei^ehichte  des  menschhchen  Rüekenraarks  und  der 
Nervenwur/tln.  Abh,  d.  innth.-phys,  Ciasse  d,  k.  säch.s.  Gesellschaft,  d.  Wi»senscli.  Xül.  Bd. 
1886.  Bis  TF.,  Die  Neuro blasten  und  deren  Entstehung  im  embryoiialen  Marke.  Archiv 
f.  Anat  und  Physiol.  Anat.  Äbtb.  1889.  KöUiker^  Ueber  den  feineren  Bau  des  Rucken* 
marks.  Sitzungsber.  d.  Würzburger  phys.-medic.  Ges.  1890  n.  Zeit«chr.  f.  wiss.  ZooK  51. 
Stricker  und  Umier^  Untersuehungen  iber  den  Bau  der  GroÄ^hirnrinde^  Sitznngsb.d  k.  Akad. 
d.  Wissensrb.  zu  Wien,  80.  Bd.  1879, i?«W  Eiickhard,  8ind  die  Günf^lienzellen  amöboid?  Eine 
Hypothese  zur  Mechiinik  psyehiächer  Yor^ange.  Neurol,  Centralblatt  1890.  i?.  v.  Cajal, 
Algnnas  conjetumü  sobre  el  meLaniiiiio  anatomico  de  la  ideacion.  Rev.  de  medicioa. 
Madr.  1895.  i^rteJnianfi,  üeber  prugressive  Verändernngen  der  Ganglienzellen  bei  Entxön- 
duiigen.  Archiv  f.  Psych  18.  Bd  18H8.  OberHeina^^VehcT  Erschütterung  des  Rückenmarks. 
Wr.  medic.  Jahrb.  1879.  Schaßer  K.,  Uelier  Veräud.  der  Ganglienzellen.  Neur.  Centr.  1891. 
Wagner ./.,  Ein  Beitrag  zur  Kenntni^s  der  Ruck  enmarküerkrankuög  der  Paralytiker.  Wr.njedic. 
Jahrb.  1884.  Botienhach  P.,  Ucber  die  durch  Inanition  bewirkten  Texturveränderungen 
der  Nerveiicentra  NearoL  Centralblatt.  1883.  Hadlkh,  Ueber  varinise  Hypertrophie 
defi  Hauptnervenfortsatzes  der  grossen  Gangüenzelleu  der  Kleinhirnrinde.  Virchow's 
Archiv.  46.  Bd.  Friedländer,  üeber  Verkalkung  der  G^nglienzeOen.  Virchow's 
Archiv.  88,  Bd.  Schaffa-,  Pathologie  und  pathologische  Anatomie  der  Lyssa. 
Ziegler's  Beitrage  zur  patholugischen  AnatumieT  VIT.  MondiiuK  Gaz.  d'oeped, 
Milano  1886.  Cocti,  Ziegler's  Beiträge  zur  patliologischen  Anatomie,  IL  1887.  Robinson, 
Wr.  ujedie.  Jabrh.  187:^  CtcchüreUi,  Wr.  me^lic.  Jahrb.  1874.  FleUM,  Wr  medic. 
Jahrb.  1872.  Brvan  Lewis ^  A  textbook  of  mental  diaease.  London  1889,  pag.  476. 
Friedmann  M.,  Uober  die  degenefativen  Verfinderungen  der  GanglienzeUeii  bei  acuter 
Myelitis.  Neurol.  Centralblatt  1891.  Schuk  /?.,  Ueber  artilicielle,  c^uiaveröse  und 
pathologische  Veränderungen  des  Rückeninaika.  Neurol.  Centralblatt  1883.  Oettinger  n, 
Marmcicu^  Senjaiue  med.  1895. 
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3lit  nervöse  Bestaiidtheile  ectodermaleii  Ursprunges* 
a)  Epithelien, 

Das  Epithel  welches  den  Centralcanal  des  Rückenmarks, 
sowie  die  Wände  der  Hirnventi'ikel  auskleidet,  ferner  auch  das 
Epithel  der  Choroidalplexuse  (von  welchem  später  die  Sprache 
s^ein  wird)  ist  faller  Wahrscheinlichkeit  nach)  gewissermassen  als 
Repräsentant  jenes  embryonalen  Zellenlagers  zurückgeblieben,  das 
als  Ectoderm  bezeichnet  wird,  und  das  Materiale  für  den  Aufbau  des 
|.gesammten  Xt^rvensysteius,  mit  wenigen  Ausnahmen,  abgibt. 

Welche  weitere  Bedeutung  ihm  beim  ausgewachsenen  Menschen 
oder  Thiere  zukommt,  ist  nicht  bekannt;  wir  werden  uns  aber  den- 
noch, da  wir  ja  das  Gehirn  des  Erwachsenen  in  erster  Linie  kennen 
zu  lernen  wünschen,  vorerst  mit  dem  Verhalten  am  ausgebildeten 
Organismus  befassen  und  dann  erst  einen  Blick  auf  sein  Verhalten 
im  Embryo  werfen. 

Das  Centralnervensystem  des  erwachsenen  Menschen  stellt 
allerdings  auch  das  ungünstigste  Object  für  das  Studium  des  Ven- 
trikelepithels dan  Einmal  schon  wäre  es  wegen  der  grossen  Hin- 
fälligkeit dieses  Gewebes  wünschenswerth,  möglichst  frische  Stücke 
zu  untersuchen,  ferner  linden  wir  das  in  Rede  stehende  Epithel  bei 
niederen  Tliieren  nicht  nur  schöner,  besser  entwickelt  als  beim 
Menschen,  sondern  es  geht  auch  bei  letzterem  häufig,  wenigstens 
stellenweise,    nach     der    Kindheit     mancherlei    Veränderungen     ein. 

Beim  erwachsenen  Menschen  sind  diese  Epilhelzellen  nicht  überall 
gleich;  am  besten  erhalten  sind  sie  bei  Jüngeren  Individuen  strecken- 
weise als  ziemlich  cubische,  nur  wenig  erhöhte,  wahrscheinlich 
flimmertragende  Zellen,  am  C'entralcanale  des  Rückenmarks,  am  Boden 
des  vierten  Ventrikels  und  am  Aquaeductus  Sylvii.  An  den  anderen 
Stellen  sind  sie  niederer  und  dort  ist  auch  das  Vorkommen  von 
Himmerhaaren  schwerer  nachzuweisen,  so  dass  diese  von  Vielen  noch 
angezweifelt  werden.  Diese  Zellen  sind  fast  immer  nur  in  einfacher 
Lage  vorhanden;  in  der  Nähe  der  Commissura  posterior  sollen  die 
Epithelzellen  auch  übereinander  geschichtet  sein  (Lachij, 

^  Das  Ventrikelepithel  des  Frosches  (Fig.  63)  ist  besonders  leicht 
darzustellen;  seine  ziemlich  hohen,  flimmernden  Zellen  besitzen  einen 
deutliehen  Kern,  verjüngen  sich  nach  unten  zu  conisch  und  gehen 
in  einen  feinen  Fortsatz  üben  der  sich  bei  diesen  Thieren 
leicht  noch  weit  in  die  Hirnsubstanz  hinein  verfolgen  lässt.  Ausser 
diesem  peripher wärts  gerichteten  Fortsatz,  der  wenigstens  in  ver- 
kümmerter Form  diesen  Epithelien  an  allen  Thieren  zukommen  dürfte, 
gehen  von  der  Basis  der  Zelle  auch  kurze  laterale  Fortsätze  ab. 
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Unter  EpeEdym  verstellt  man  gewöhnlich  die  einfache  Epithel- 
lage sammt  der  Schiebte  von  Stiitzgewebe,  welcher  sie  aufsitzen»  bis 
zu  den  eigentlichen  nervösen  Elementen  hin. 

Den  Ependjinzellen  kommt  eine  wesentliche  Bedeutnng  an  der 
Bildung  des  Stützgerüstes  für  die  Nervencentren  zu;  ja  in  früheren 
Embrj'onalstadieD  wird  dieses  Gerüste  ausschliesslich  von  diesen 
Zellen  und  ihren  Fortsätzen  dargestellt.  Am  leichtesten  kann  man 
sich  am  Küekenmark  junger  Embryonen  überzeugen,  dass  jede 
Ependyrazelle  einen  langen  Fortsalz  peripherwärts  entsendet,  welcher 
anfänglich  ungeiheilf,  sich  später  ein-  oder  mehimals  gabelt  und  an 
der  freien  Obertiäche  des  Marks  mit  einem  kleinen  Endknütchen 
endet  (Ependymfaser). 

Während  bei  den  niedersten  Wirbelthieren  das  geschilderte  Ver- 
halten ein  dauerndes  ist,  schwinden  diese  radiären  Stützfasein  bei 
den  höheren  Säugethieren  späterhiu  mehr  oder  minder  vollständig,  um 
dem  später  zn  beschreibenden  Gliagerüste  Platz  zu  machen,  dessen 
Elemente  allerdiugs  ihren  Ursprung  aucli  aus 
den  Eiiendymzellen  nelimen. 

Im  Rückenmark  der  Säugethiere  erreichen 
die  Fortsätze  derEpithelien  an  dei' vorderen  Peri- 
pherie des  Centralcanales  auch  bei  erwaehsenen 
Thieren  die  B^issura  anterion  während  die 
^hinteren  Ependymzellen''  mit  ihren  Fortsätzen 
das  Septum  posterius  bilden  (t\  Ltahostfi^k), 
BerkUij  fand  noch  bei  sehr  alten  Hunden  Ependymfasern 
bis  an  die  Pia  niater  heraui'eichen.  Auch  macht  er  aufmerksam 
auf  eine  eigenthümliche  Form  von  Ependymzellen,  die  er  beim 
Hunde  in  dei*  Nähe  des  lufundibulums  antraf.  Diese  Zellen  sind 
meist  von  conischer  Form  und  senden  einen  langen  Fortsatz  peripher- 
wärts;  von  der  Zelle  selbst,  wie  von  dem  Fortsatze  gehen  unzählige 
feinste  Seitenästchen  unter  rechtem  Winkel  ab,  daher  er  sie  der, 
Aehnlichkeit  wegen  als  Taunenbaumzellen  bezeichnet. 

Auch  bei  neugeltorenen  und  wenige  Tage  alten  Kanincheu  und 
Hunden  sind  Karyokinesen  zahlreich  in  den  Kerneo  der  Epeudym- 
zellen  zu  finden  (Bnchhoh),  was  für  eine  besonders  starke  Production 
von  jungen  Zellen  spricht. 

Zu  einer  Zeit,  wo  die  Markpktte  des  Medullarrohres  nur  eine 
einfache  Epithellage  darstellt,  bemerkt  man  bereits  zwei  verschiedene 
Arten  von  Zellen;  die  einen  tragen  mehr  den  Charakter  des  palissaden- 
förmigen  Epithels  und  w^andeln  sich  späterhin  zn  den  von  Bis  Spongio- 
blasten  genannten  Elementen  um;  die  innersten  dieser  Spongio- ^ 
blasten  erhalten  später  einen  Flimmerbesatz;  sie  bilden  die  Auskleidung! 


Fi^.  63.  Ventrikelepitbel 
vom  Frosche,  Vergr.  200. 
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des  Centrakanales  und  der  Ventrikel.  Zwischen  den  Spongioblasten 
und  von  ihnen  deutlich  untersclieidbar,  finden  sich  aber  ruudliclie 
Zellen,  Eeimzellen,  welche  durch  Theilung  die  von  His  Neuroblasten 
genannten  Elemente  bilden.  Das  Protoplasma  dieser  letzteren  —  die 
als  erste  Anlage  der  Ganglienzellen  zu  betrachten  sind  —  streckt 
sich  dann  nach  einer  Seite  hin  zu  einem  anfangs  kurzen,  dann  aber 
länger  werdenden  FortsatZj  dem  Axencylinderfortsatze.  Gleichzeitig 
(oder  auch  schon  früher)  verlassen  die  Neuroblasten  die  innerste 
Lage  des  bereits  verdickten  Medullarrohres  und  rücken  nach  aussen, 
um  schliesslich  an  jene  Stelle  zu  gelangen,  die  für  die  fertige  Ganglien- 
zelle  bestimmt  ist 

Ausserdem  wächst  der  Fortsatz  der  Neuroblasten  weiter,  mit- 
unter zu  sehr  beträchtlicher  Länge;  die  Axencylinder  sämmtlicher 
peripheren  lind  centralen  Nervenfasern  sind  nur  durch  Aus- 
wachsen aus  den  Neuroblasten  entstanden.  Während  dieser  Zeit 
des  Wachsthums,  insolange  also  der  Axencylinderfortsatz  seinem  End- 
ziele (etwa  einer  peripheren  Muskelfaser)  zustrebt,  ist  sein  freies  Ende 
gekennzeichnet  durch  eine  charakteristische  kolbige  Endanschwellung, 
Wachsthumskeule,  coae  de  croissance  (R.  y  Cajalj. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  und  aus  derselben  Anlage  entwickelt 
sich  das  dauernde  Gliagerüste.  Aus  der  Ependymzellenschichte  rücken 
einzelne  Zellen,  Astroblasten  (v.  Lenhosstk)  nach  aussen  und  wandeln 
sich  successive  in  Gliazellen  um. 

Klau4*nei;  Das  Kacken  mark  iL  Proteus  anf^iaeos.  Sitzungsberichte  d.  k.  bayer. 
Akad.  d.  Wissensch.  XIV.  Bd.  Iftya  Gol^i,  Auat.  Anzeiger  1B9Ü.  Bamon  y  Cajal.  Sur 
Tori^ne  et  les  mmifieatioTiB  des  fibres  neneuses*  Annt.  Anzeiger  1890.  J^m,  DieNeuroblasten 
und  deren  Entstehung  im  embryonalen  Murke.  Archiv  f.  Anat  und  PliysiüL  Anat.  Abth,  188*J. 
PrenatU,  Intemiit.  Montitsschr,  1  Anat.  u.  Phj*.  1394.  Retziu*,  ßiolog.  Untere  N.  F.  V. 
1895. 


b)  Neüroglla. 

Schon  lange  erkannte  man,  dass  ausser  den  rein  nervösen  Ele- 
menten, abgesehen  von  den  Gefassen,  noch  ein  weiteres  Gewebe  ^ich  an 
dem  Aufbau  des  Centralnervensystems  betheilige.  Da  man  annahm, 
dass  dasselbe  vorzüglich  dazu  vorhanden  sei,  um  ein  stützendes  Ge- 
rüste für  das  Organ  abzugeben,  nannte  man  es  „Stiitzsubstanz*',  fand 
aber  alsbald  auch  die  Schwierigkeiten  heraus,  dieses  eigenthümliche 
Gewebe  histologisch  zu  würdigen,  d.  b.  es  in  eine  der  bekannten  Ge* 
websarten  einzureihen*  Virchoiv  gab  ihm  daher  auch  den  syeciellen 
Xamen  Nervenkiit,  Neuroglia  oder  Glia. 

Die  verbreitetste  Anschauung  war  lange  die,  dass  die  Neuroglia 
sich  aus  zwei  differenten  Bestaudtheilen  zusammensetze:  1.  Aus  Zellen 
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mit  vielen  langen  Fortsätzen  (Deiterssche  Zellen),  welche  man  als 
eine  dem  Centralnervensystem  eigenthümliclie  Form  des  Bindegewebes 
auffasste,  und  2.  aus  einer  feinfaserigen  oder  feinkörnigen  Grund* 
Substanz. 

Als  man  aber  zu  der  Ueberzeugung  gelaugte,  dass  alle  oder 
jedenfalls  wenigstens  ein  grosser  Theil  der  Deüera'schtn  Zellen  aus 
dem  Ependym  stamme,  namentlich  als  durch  die  Silberfärbuug  immer 
mehr  Licht  in  diese  Angelegenheit  gebracht  wurdei  konnte  wohl 
der  bindegewebige  Charakter  dieser  Zellen  nicht  mehr  festgehalten 
werden. 

Immer  mehr  und  mehr  musste  es  zweifelhaft  werden,  ob  auch 
wahres  Bindegewebe  mesodermalen  Ursprunges  neben  dem  rein  ecto- 
dermalen  Gliagewebe  sich  an  dem  Aufbau  des  Centralnerveusystems 
betheilige  —  die  früher  für  bindegewebig  gehaltenen  Septa  des 
Rnckenmai*ks  erwiesen  sich  nach  neueren  Färbungsmethoden  (Schafth-, 
Weigert)  als  rein  gliös,  und  auch  die  anscheinende  Verbindung  von 
Gliafasem  mit  bindegewebigen  Elementen  konnte  nicht  festgehalten 
werden.  Man  glaubte  nämlich  sehen  zu  können,  wie  solche  Gliafasem 
sich  an  die  Gefässe  anlegen,  trichterförmig  sich  dort  ansetzen 
(vgl.  Fig.  70  u.  71).  Allein  auch  dies  waren  nur  Trugbilder,  da  die  Fort- 
sätze sich  keineswegs  an  das  Gefäss  selbst  anlegen,  sondern  kurz 
vor  demselben  endigen  und  sich  mit  anderen  Fortsätzen  hier  zu  einem 
Glianetz  vereinigen  (siehe  pag.  191  und  Fig.  72). 

Wir  werden  daher  annehmen  dürfen,  dass  Bindegewebe  in  den 
Centralorgauen  überhaupt  nicht  oder  nur  in  verschwindend  geringer 
Menge  (etwa  von  den  Gefassen  aus)  vorkomme. 

J.  Schiffer  hat  eine  llethode  angegeben,  um  die  bindegewebigen 
Bestandtheile  von  der  eigentlichen  Neuroglia  zu  unterscheiden.  Er 
färbt  mit  Essigsäure-Hämatoxylin  (pag.  26)  und  lässt  die  Schnitte 
nach  Dififerenzirung  in  Borax*Ferridcyankaliumlösung  lange  Zeit, 
durch  mehrere  Tage,  in  sehr  verdünnter  Eosiul^sung.  Neurogliafasern 
erscheinen  roth,  leimgebendes  Bindegewebe  bleibt  braun. 

Zur  Darstellung  isolirter  Gliazellen  des  Centraluervensystems 
(i^etVaVsche  Zellen)  empfiehlt  es  sich,  kleine  Stücke  des  frischen  Gehirns 
oder  Rückenmarks  entweder  in  sehr  schwacher,  lichtweingelber 
Lösung  von  doppeltchromsaurem  Kali  ein  bis  zwei  Tage  zu  maceriren, 
oder  aber  diese  Stückchen  ebenso  lange  in  O'lprocentige  Osmiumsäure 
zu  legen.  Man  kann  dann  noch  eventuell  beliebig  nachfärben  und 
wird  an  Zupfpräparaten  sicherlich  eine  beträchtliche  Anzahl  von  gut 
isolirten  Gliazellen  antreffen. 

Dieselben  stellen  sich  je  nach  der  Gegend,  welcher  das  Präparat 
entnommen  ist,  verschieden  dar. 
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Fig.  64  zeigt  eine  solche  Zelle  aus  einem  radiären  Septum  des 
menschlichen  Rückenmarks,  Von  einem  granulirten,  oft  ziemlicli 
unscheinbaren  Kerne  gehen  äusserst  zahlreiche,  lange  (bis  0'5  Milli- 
meter) Fortsätze  von  grosser  Feinheit  aus,  an  der  gezeichneten  Zelle 
hauptsächlich  nach  zwei  diametral  entgegengesetzten  Eichtungen. 
Ein  eigentliches  Zellprotoplasma  scheint  meist  zu  fehlen;  der  Zell- 
leib  wird  nur  durch  kleine,  flache  Anhänge  des  Kernes  reprasentirt, 
diß  sich  bald  in  die  Fortsätze  auflösen  und  eine  sehr  geringe  Kör- 
nung erkennen  lassen.  Die  Fortsätze  zeichnen  sich  übrigens  durch 
eine  charakteristische  Steifigkeit  aus  und  zeigen  nur  ausnahmsweise 
Theilungen,  während  bei    anderen    Zellarten,    z.  B,    Ganglienzellen, 
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Fig:.  64-  laoUrte  ZeUe  aus  dem  menschlichen  Rückenmurk,  V' er^,  800, 

Theilungen  sehr  häufig  sind.  In  vielen  Fällen  gehen  die  Fortsätze 
aber  radiär  nach  den  verschiedensten  Richtungen  auseinander 
(Spinenzellen,  Ästrocyten),  wie  z.  B.  in  der  in  Fig.  65  abgebildeten 
Zelle  aus  dem  Ependym  des  Seitenventrikels.  Gehen  zahlreiche  feine 
Fortsätze  von  einem  Pole  der  Zelle  ab,  wozu  dann  häufig  noch  ein 
weiterer  stärkerer  Fortsatz  am  entgegengesetzten  Pole  kommt,  so 
entsteht  das  Bild  eines  Pinsels  mit  seinem  Stiele  {Pinselzellen).  Es 
wird  auch  von  Manchen  (Rtmvier,  Weigert)  angenommen,  dass  diese 
Fortsätze  der  Gliazellen  —  wenigstens  wenn  dieselben  vollständig 
ausgebildet  sind  —  sich  dem  Zellleibe  nui'  anlegen,  aber  keineswegs 
mit  ihm  verschmolzen  sind. 

Die  eben  l)eschriebenen  Formen  der  Zellen  sind  es,  die  man 
nach  dem  Vor  gange  von  BoU  ganz  speciell  als  De^fer^'sche  Zellen  zu 
bezeichnen  pflegt. 
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Köäiker  unterscheidet  SpinneDzellen  mit  besonders  langen  Fort- 
sätzen (Langstrahler)  von  solchen  mit  kürzeren  (Knrzstrahler);  die 
letzteren  finden  sich  vorzüglich  in  der  grauen  Substanz*  Mit  letzteren 
vielleicht  identische  Gliazellen  beschreibt  Ändn'ezen,  die  sich  durch 
kürzere,  verästelte,  dickere  und  rauhe  Fortsätze  auszeichnen  —  proto- 
plasmatische Gliazellen,  die  er  aber  für  niesodermale  Gebilde  ansieht 

In  manchen  Zellen  der  centralen  Stützsnbstanz  ist  ein  deutlicher 
Kern  nicht  mehr  erkennbar^  sie  scheinen  verhornt  zu  sein;  anderer- 
seits gibt  es  derartige  Zellen,  die  aus  einem  Kerne  mit  so  wenig 
Protoplasma  bestehen,  dass  die  feinen  Fortsätze  direct  vom  Kerne 
auszugehen  scheinen. 
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Fig.  65.  IsoUrte  ZeUe  aas  dem  Ependjm  dea  Seiten  Ventrikels,  Vergr*  800. 

Was  das  Schicksal  dieser  von  den  Gliazellen  abgehenden  Fort- 
sätze anlangt^  so  ist  dies  verschieden,  je  nach  der  Localität;  jeden- 
folls  kann  dies  nur  an  Schuittpräparaten  entschieden  werden.  Nach 
Tinction  mit  AlHnnhämatoxylin,  woiiei  die  Kerne  der  Gliazellen  eine 
intensiv  blaue  Färlmng  aunehmeii,  kann  man  sich  wohl  ein  klares 
Bild  über  die  Menge  dieser  Zellen  machen,  der  weitere  Verlauf  ihrer 
Fortsätze  wird  aber  deutlicher  erkannt  nach  Karminfärbung;  und 
zwar  nicht  selten  an  Präparaten,  die  sonst  in  manch  anderer  Be- 
ziehung als  wenig  gelungen  angesehen  werden  müssen.  Aber  erst  die 
Silber-  oder  Sublimatfärbung  von  Golgi  liefert  Bilder  von  geradezu 
überraschender  Schärfe  (Fig.  66  und  71). 

Ganz  besonders  gut  sollen  sich  die  tiliaelemente  (nicht  aber  die 
nervösen)  nach  folgender  Methode  färben: 
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Das  ganz  Irische  Stück  wird  in  liöchsteus  ly^  Millimeter  dicke 
Scheiben  geschnitten,  welche  für  15  bis  30  lliuiiteu  in  eine  Mischung 
von  concentrirter  Pikriusätirelusang  und  waj'Diem  Wasser  zu  gleichen 
Theilen  kommeD,  Hierauf  bringt  man  sie  in  folgende  flärtungs- 
tiüssigkeit: 

Concentrirte  wässerige  Lösung  von  doppelt- 
chromsaurem  Kali 100  Theile, 

27o  Ueberosmiumsäurelösung 16       „ 

In  dieser  Lösung,  welche  erst  einige  Tage  im  vollen  Sonnen- 
lichte geständen  ist,  verweilen  die  Stücke 
im  Dunkeln  bei«  einer  Temperatur  über  25 
Grad  C.  etwa  48  Stunden,  dann  bringt  man 
sie  für  sechs  oder  mehr  Tage  in  die  Silher- 
liisung  und  behandelt  in  der  gewohnten 
Weise  weiter  (H.  Berkley). 

Die  Zellfortsätze  anastomosiren,  wie 
gerade  die  Silberimprägnation  am  klarsten 
zeigt,  nicht,  sondern  endigen  mit  freien 
Spitzen;  allerdings  wurden  derartige  Ana- 
stomosen wiederholt  behauptet. 

Häufig  sieht  man  Gliazellen,  die,  wie 
oben  erwähnt  wurde,  mit  einem  oder 
mehreren  Fortsätzen  sich  an  die  Gelass- 
adventitia  anzusetzen  scheinen,  aber  that* 
sächlich  nur  eine  Membran  um  das  Gefäss 
bilden,  ohne  mit  diesem  zu  verwachsen 
(vgl.  pag.  191  und  Fig.  71  und  7:^). 

Inwieweit  man  berechtigt  ist  anzu- 
nehmen, dass  solche  Gliazellen  mit  iliren 
Ausläufern  sich  an  der  Lyuiphstrümiing 
im  Inneren  des  Gehirns  betheüigen,  kann 
nicht   angegeben  werden. 

Bei    manchen    Spinnenzellen    unterscheidet 
welcher    zum   perivasciilaren   Lymphraum 


Fig.  i*6.  Gliazelkn  an«!  Gliu- 

fasero   aus  dem  Vonlerstranp 

lies  Hückeuiiiarkst  L^Bgs- 

sclmitt. 


sich  der  Fortsatz» 
führt  (häufig  sind  deren 
mehrere  Yorhauden),  deutlich  von  den  zahlreichen  anderen  Fortsätzen; 
er  ist  gröber,  dicker,  manchmal  aucli  etwas  mehi^  geschlängelt  und 
wird  von  Bevan  Lewis  als  Gefässfortsatz  bezeichnet  Audi  an  vielen 
anderen  Gliazellen  sieht  man  einen  oder  mehrere  Fortsätze,  die  sich 
vor  den  übrigen  Fortsätzen  durch  ihre  Gestalt,  Dicke  u.  s.  w.  aus- 
zeichnen. 

Das   gesammte    Central  nervensystem  ist  durchzogen  von  einem 
feinen  Stützgeriiste    mit   seinen   zelligen  Ceutralstellen;  dieses  bildet 
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das  Stroma  für  die  Einlagerung  der  nervösen  Elemente  und  der 
Gefässe. 

In  der  Form  der  Gliazellen  in  ihrer  Anordnuog  und  der  ihrer 
Fortsätze  zeigen  sich  aber  mannigfache  locale  Differenzen. 

An  manchen  Stellen,  z,  B.  im  Inneren  der  weissen  Rücken- 
marksstränge  verlaufen  die  meisten  und  längsten  Gliafasern  in  der 
Richtung  der  Nervenfasern  (Fig.  66).  während  umgekehrt  in  den 
äusseren  Schichten  des  Markmantels  die  Gliafasern  vorzüglich  radiär 
gegen  die  Peripherie  hinziehen. 

Der  Umstand,  dass  die  Quantität  und  Anordnung  des  Stütz- 
gewebes in  den  verschiedenen  Bezirken  des  Centi-alnervensystenis 
sich  nicht  immer  leicht  in  eine  Parallele  mit  einer  bloss  zusammen* 
haltenden,  stützenden  Function  bringen  lässt.  scheint  dafür  zu  sprechen, 
dass  diesen  Gewebsbestandtheilen  eine  weitere,  nicht  unwesentliche 
Rolle,  und  zwar  voraussichtlich  besonders  bei  den  nutritiven  Vorgängen 
im  Nervensystem,  zukommt. 

Spina  und  Vejtmr  beobacliteten  am  überlebenden  Gehirn  vom 
Frosche  und  Triton  Bewegungen  des  Glianetzes  und  fortwährende  Ver- 
änderungen der  netzförmigen  Zeichnung. 

Die  weitgehendsten  Hypothesen  über  die  functionelJe  Bedeutung 
der  Gliazellen  auf  Grundlage  einer  solchen  angenommenen  Bewegungs- 
fähigkeit der  Gliafasei-n  stellt  i?.  y  Cajal  auf  Diejenigen  Fasern, 
welche  zu  den  Gefassen  hinziehen,  sollten  durch  ihre  Retraction  eine 
Erweiterung  des  Gefasslumens  (?)  und  damit  Hyperämie  erzeugen 
können.  Den  Gliazellen  der  grauen  Substanz  schreibt  er  aber  die 
Fähigkeit  zu,  ihre  Fortsätze  derart  auszustrecken,  dass  sie  sich 
zwischen  das  Endbänmchen  eines  Neui'ous  und  die  Zelle  des  zweiten 
eindrängen  und  den  für  die  Ueber tragung  des  physiologischen  Reizes 
nothwendigen  Contact  somit  aufheben.  Dies  geschieht  unter 
anderem  auch  im  Schlafe;  aber  auch  die  ganze  Denkthätigkeit  werde 
durch  die  Bewegung  dieser  „Pseudopodien''  geleitet  und  regulirt.  Es 
soll  hier  aber  nochmals  daran  erinnert  werden,  dass  wir  uns  wohl 
hüten  müssen,  die  Erklärung  höherer  psychischer  Vorgänge  auf  anato- 
mischem Wege  zu  suclien. 

Dass  das  gesammte  Gliagewebe  gleich  den  nervösen  Bestand- 
theilen  des  Oentralnervensystems  der  epithelialen  Auskleidung  der 
centralen  Höhlen  seine  Entstehung  verdankt,  wurde  bereits  (pag.  179) 
auseinandergesetzt. 

Pathologische  Veränderungen  am  Gliagewebe. 

Mit  der  geänderten  Auffassung  des  centralen  Stützgewebes 
haben    wir    selbstverständlich    auch    unsere   Vorstellungen    übt-r    die 


Pathologische  Verindernn^en  am  Oliagrewebe. 
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pathologischen    Veränderungen,     denen    es    unterworfen    sein    kann, 
modificiren  müssen. 

Hyperplasie.  Wucherung  des  Gliagewebes  in  der  Form  eireum- 
scripter  Geschwülste  bezeichnet  man  als  Gliome,  während  eine  mehr 
diflfuse  Wncheriing  Gliosis  oder  Gliomatosis  genannt  zu  werden  pflegt. 
In  beiden  Fällen  handelt  es  sich  entschieden  um  eine  Vermehrung 
der  Gliaelemente.  Bei  der  Gliose  im  Rückenmark  besteht  nebenbei 
auch  die  Tendenz  zum  Zerfalle,  zur  Büblenbildung  iSyringomyeliej.  In 
welchei*  Weise  die  Vermehrung  der  Gliazellen  zu  Stande  kommt,  ist 
noeh  unsicher.  Directe  Theilung  scheint  weniger  im  Spiele  zu  sein; 
V,  I^nhossek  meint,  es  könnten  im  Centralnervensystem  agenetische, 
zeitlebens  auf  dem  ursprünglichen  glatten  Zustande  verharrende 
Gliazellen  vorhanden  sein,  welche  durch  unbekannte  Reize  zur 
Wucherung  angeregt  würden. 

Bei  der  eigentlichen  primären  Sklerose  des  Centralnervensystems, 
die  als  ein  entzündlicher  Process  anzusehen 
ist,  findet  sich  in  den  früheren  Stadien  immer 
eine  'Vermehrung  der  Kerne,  wobei  auch 
zahlreiche  ausgewanderte  Leukocyten  inter- 
veniren*  Es  muss  doch  noch  dahingestellt 
bleiben,  ob  diesen  Leukocyten  nicht  eben- 
falls die  Fähigkeit  zu  komm tj  sich  weiter- 
hin umzubilden,  Fortsätze  auszutreiben  und 
sich  an  der  Bildung  des  sklerosirenden  Ge- 
webes zu  betheiligen»  wodurch  schliesslich 
die  Nervensubstanz  comprimirt  wird  und  zu- 
grunde gehen  muss.  Einen  solchen  Vorgang  dürfen  wir  auch  in  der 
Hirnrinde  bei  der  Dementia  paralytica  annehmen. 

Andererseits  zerfällt  bei  der  secundären  Sklerose  (z.  B.  Tabes, 
Herde  secundilrer  Degeneration)  erst  das  Nervengewebe  und  findet 
in  Folge  dieses  Ausfalles  eine  Wucherung  des  Stützgewebes  statt, 
wobei  es  aber  nicht  zur  Vermehrung,  sondern  nur  zu  einer  Ver- 
grösserung  der  Elemente  kommt. 

Es  betheiligt  sich  übrigens  das  Gliagewebe  an  den  meisten 
pathologisclien  Processen  im  Centralnervensystem. 

In  manchen  Fällen  von  Sklerose  kann  die  Anzahl  der  von  einer 
Zelle  ausgehenden  Fibrillen  sehr  zunehmen.  Man  findet  dann  Zell- 
kerne, von  denen  aus  unzälilige  feinste,  meist  kurze  Fäserchen  nach 
allen  Seiten  hin  abgeben  (Fig.  66);  das  sklerosirte  Gewebe  zerfällt 
dann  nahezu  in  eine  Anzahl  kugeliger  Gebilde. 

Unter  der  Einwirkung  eines  continuirlichen  Druckes^  z.  B.  in 
der  Umgebung  eines  Tumors,  einer  Hämorrhagie,  schwellen  die  Glia- 


Fi^.  G7.  Uliüzenen  mit 
zahlreichen  kürzeren  Fort- 
sätzen aus  den  akleroßir* 
tcn  Vierhflfjehi  bei  einem 
Falle  von  Dt  mentia  paralj- 
tica,  \cYgr.  250, 
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körpercheii  au,  ihr  Kern  verschwindet,  sie  bekonimen  ein  gequollenes, 
plumpes,  glasiges  Aussehen;  ihre  Fortsätze  veränderu  die  Licht- 
brechung und  werdeu,  wie  die  Zellen  selbst,  viel  deutlicher;  mitunter 
werden  sie  dadurch  Nervenzellen  ähnlich.  In  der  Nähe  einer 
Häniorrhagie  nehmen  die  Gliazellen  dann  auch  häutig  ein  wenig  des 
Blutfarbstoffes  in  sich  auf.  Wir  können  diese  Veränderung  als 
Schwelluug  der  (rliazellen  bezeichueu.  Bei  eutzüudliclien  Processen 
kann  auch  Kernvermehrung  durch  Karyokiuese  (Cotn,  Flirstner  und 
KufMütich)  in  den  Gliazellen  stattfinden,  mitunter  in  dem  Masse, 
dass  einzelne  unter  ihnen  sich  zu  uuregelmässigen  Plaques  umw^audeln, 
die  12  bis  15  Kerne  eiuächliessen  (fibroplastische  Körper  von  Hayemh 

Die  Granulationen  des  Ventrikelependyms  bestehen  auch  aus 
Wucherungen  des  subepithelialen  Stützgewebes,  w^elche  die  Epithelien 
durchbrechen  und  nackt  in  die  Yentrikelhöhie  sehen  können  (Weits). 

Diese  Ependymgranulationen,  ivelche  der  Ventrikeloberiiäche  in 
der  Regel  ein  griesliches,  körniges  Aussehen  verleihen,  mitunter  aber 
auch  bis  hirsekorngrosse  Knötchen  bildeu  können,  findet  man  gelegent- 
lich in  den  Gehirnen  bejahrter,  gesunder  Individuen;  fast  immer  aber 
sind  sie  als  Zeichen  eines  chronischen  Gehirnleidens  aufzufassen  und 
daher  am  häufigsten  in  der  Dementia  paraljtica,  Sie  können  an  allen 
Stellen  der  Ventrikel  vorkommen,  besonders  auffallend  pflegen  sie  in 
der  hinteren  Hälfte  der  Raiitengrube  und  über  dem  Streifenhügel 
zu  sein. 

IMfe^'*,  rnterü.  über  Gehirn  und  Rftekenmark.  BrauuBcbweig  1863.  JastrowU^, 
ArelL  f.  Psych.  II.  und  111.  Vhxhow,  Virch.  Areb.  VL  BoU^  Die  Histiolope  und 
Histiogenese  der  nervösen  OeDtrulorieraDe.  Arcb.  f.  Psych.  IV.  Bd.  1678.  Strkker  u.  Un^er, 
AL  d.  Wiss.  XU  Wien,  LXXX..  Bd.  Frirdmann^  Znr  pathologieehen  Anatomie  der  mnltipleu 
elironlselieii  Eoeephalitie,  nebst  Bemerknnfren  ülier  die  Structnr  des  normalen  Binde- 
gewebes im  Geliini.  .labib.  f.  Psych  IV.  BrI.  1883.  IJ^-van  Lewh,  A  teslbook  ofmeolal 
diseases.  London  1&89,  Wth»,  IHe  Wochernng  der  Kjimmerwaniie.  Wiener  med.  Jahrb. 
1878.  Schnopfhagm,  Daa  Ependym  der  V^entrikel  und  die  an  demselben  hemerkbare» 
Grftnolationen.  Jahrb.  1  PFyc*h.  in.  Bd.  1882.  Vtncmiu  Su  aleune  alterazione  istologriche 
del  sjstem»  nenroeo  centrale.  Rir.  sperim.  di  iVeniatriii.  XL  188r>.  CWen,  Ziegler «  Beitr. 
zur  piUhologisfheu  Anatomie.  1887.  liam'm\  Siir  les  elementa  oonjoneüfs  de  1ü  moen« 
epiniere.  Com|*teii  rendus,  1873,  Weigerf,  Bemerkungen  libor  das  KeurogUagerÜBt  des 
QienscblicbeD  Centrain ervensystems,  Anat.  Aozeigrer  1800>  Weufrrt,  Zur  pathologiBcheD 
Eifltologie  des  Neurogliafasergerüstes.  Oentralbl.  i,  allg,  Parhol.  u  path.  Anat.  1890, 
/.  Schaffet',  Anat.  Au^.  IX.  Bd.  u.  Areh.  t.  mikr.  An.  M*  Gitrke,  Die  StiifzsnbÄUnss 
des  Centralnenrensystems.  Areh.  f.  m^lkr.  Anat.  25.  u.  26.  Bd.  LacM,  Gontributo  all» 
iBtogenesi  den»  Neuroglia.  Atti  d,  Soc,  tase.  d.  soienze.  1890.  t\  Letüionslk  M,,  Zur 
Kenntniss  d,  NeurogUa  des  mensehl.  Eüivkenmarks.  Verh.  d.  miat  Gesellaeh.  1891. 
Lavdoic^ky,  Vom  Aufl?au  des  HiickenmarkB.  Arch.  f.  mikr.  An.  .^8-  Bd  IMtUu^ 
Ependym  u.  Neuroglia.  Biol  Unters.  N.  F.  V.  Palarfino,  Dei  limiti  precisi  tm  il 
uearogUo  e  gli  elementi  nerTosi  R.  Ac.  med.  Hooia  1898.  XIX.  Bd.  Vfjnar,  Unten, 
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B*  Gewebe  mesoderraalen  Ursprunges, 


1.  Bindegewebe. 


Wir  haben  bereits  in  dem  Capitel  über  die  Nenroglia  darüber 
gesprochen  (pag.  180)^  ob  undinwieweit  wir  berechtigt  sind,  im  Central- 
nervensystem  auch  echtes  Bindegewebe,  das  sich  an  der  Darstellung 
des  Stützgerüstes  betheiligt,  anzunehmen.  Es  verdient  hervorgehoben 
zu  werden,  dass  wirkliches  T^indegewebe  im  Bereiche  des  Central* 
neryensystems  jedenfalls  immer  durch  eine  Schichte  Gliasubstanz  von 
der  eigentlichen  Nervensubstanz  getrennt  bleibt.  Es  erscheint  aller- 
dings auch  nicht  ganz  ausgeschlossen,  dass  unter  pathologischen  Verhält- 
nissen auch  nie^odermales  Gewebe  im  Centraluervensystem  auftritt 
entweder  als  Tumor  (z.  B.  Sarcom)  oder  bei  sklerotischer  Narben- 
bildung etwa  als  Cystenwand.  Doch  wäi-en  auch  in  dieser  Beziehung 
eingehendere  Untersuchungen  abzuwarten. 


2.  Blutgefässe. 


■  Die  Structur  der  Gefässe  im  Inneren  der  Geh iinsubs tanz  kann 

■  man   am   besten   studiren,    wenn   man  Stücke  des  Gehirns  (die  nicht 
W    sehr  klein   sein  sollen,   etwa   von  der  Grösse  einer  Nuss  oder  auch 

darüber)  finsch  in  eine  sehr  schwache,  weingelbe  Lösung  von  doppelt- 
chromsaurem  Kali  einlegt  und  sie  dort  ein  bis  zwei  Tage  laug 
maceriren  lässt.  Es  ist  gut,  sowohl  ein  Stück  Hirnrinde  mit  centraler 
Markmasse,  als  auch  ein  Stück  aus  den  basalen  Ganglien  zu  nehmen. 
Man  kann  dann  mittelst  zweier  Nadeln  die  leicht  aufzufindendeu 
H  Gefasse  unter  Wasser  ohne  Schwierigkeit  aus  der  umgebenden  Sub- 
f  stanz  heraiislüsen.  Es  gelingt  auf  diese  Weise,  ganze  Getassäsle  mit 
ihren  Verzweigungen  unverletzt  darzustellen. 

IDas  rein  herauspräparirte  Geiass  kann  nun  gleich  in  einem 
Tropfen  destillirten  Wassers  oder  selir  stark  verdünnten  Glycerius 
untersucht  werden;  die  gewöhnlichen  Zusatzflüssigkeiten,  namentlich 
reines  Glyeeriu  oder  auch  stärkere  Salzlösungen,  sind  zu  vermeiden, 
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weil  dadurch  die  einzelnen  Häute  der  Getasse  schrumpfen,  sich  an- 
einander legen  und  nicht  mehr  deutlich  erkannt  werden  können.  Man 
kann  auch  das  Blutgefäss  für  mehrere  Stunden  in  eine  Lösung  von 
Pikrokarmin  oder  in  irgend  eine  andere  Färbetiiissigkeit,  z.  B.  in  eine 
wässerige  Lösung  von  Bismarckbraun  1 :  300  (Löwenfeld)  legen  und, 
nachdem  es  gut  ausgewaschen  ist,  unter  Wasser  untersuchen;  in 
diesem  Falle  treten  die  verschiedenen  Kerngebilde  des  Getasses  in 
der  Regel  sehr  klar  hervor.  —  Solche  Wasserpräparate  erhalten. 
nachdem  der  Eand  des  Deekgläschens  gut  abgetrocknet  ist,  eine  nach 
mehreren  Tagen  zu  erneuernde  Umrahmung  von  Damniarlack  und 
können  sich  so  jalirelang  unvet^ändert  erhalten.  Noch  haltbarer  sind 
derartige  mit  sehr  schwachem  Glycerin  behandelte  Präparate.  Nur 
für  gewisse  normale  oder  pathologische  Structurverhältnisse  ist  es 
ootliwendig.  die  Gelasse  an  Schnittpräparaten  nach  vorhergegangener 
Härtung  zu  studii'en. 

Die  Blutgefässe  im  Inneren  des  Centrainer vensystems  zeichnen 
sich  durch  einige  Eigenthiimlichkeiteu  der  Structur  vor  den  zu 
anderen  Organen  gehörigen  G-efässen  aus;  namentlich  betrifft  dieser 
Unterschied  das  Tei-halten  der  Tunica  adveutitia. 

Es  erscheint  noth wendig,  Arterien^  Venen  und  Capillaren  einer 
gesonderten  und  eingehenden  Besprechung  zu  unterziehen. 

Eigentliche  Lymphgefasse  linden  wir  im  Gehirn  und  Rücken- 
mark nicht.  Die  Lympliwege  stellen  hier  Spalt  räume  dar,  die  zwischen 
den  Gewebselementen  nachgewiesen  werden  können.  Besonders  werden 
wir  diesbezüglich  kenneu  lernen:  im  Bereiche  der  Gefässe  die  ad- 
ventitiellen  und  die  perivascnlären  Lymphbahnen  und  um  die  Nerven- 
zellen die  pericellulären  Lyniphräume. 


(i)  Arterien. 


An  den  Arterien  der  Gehirnsubstanz  lassen  sich,  mit  Ausnahme 
derjenigen  kleinsten  Calibers,  vier  Schichten  unterscheiden,  Avelche 
—  von  innen  nach  aussen  —  als  Eudothel  Membrana  fenestrata. 
Tunica  muscularis  und  adventitielle  Scheide  bezeichnet  werden  können. 
Ausserdem  ist  der  für  das  Geläss  be.stinimte  Canal  in  der  Gehirn- 
substanz auch  noch  mit  einer  zarten,  gliösen  Begreuzungsmembran 
ausgekleidet,  welche  aber  beim  Herauspräpariren,  des  Gefässes  am 
Gehirn  haften  bleiben  muss,  da  sie  dort  sehr  innig  befestigt  ist. 

Das  Endothel  (Fig.  68  a)  ist  ein  sehr  zartes  Häutchen,  das 
aus  einer  einfachen  Lage  Jängliclier  Zellen  gebildet  wird,  deren 
Grenzen  durch  Süberimprägnation  sichtbar  gemacht  werden  können. 
Die  Kerne  der  Endothelzellen  sind  oval  oder  wetzsteinfiSrmig,  säuimt- 
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lieh  mit  ilirer  Läügsaxe  uach  der  VerlautsrichtiiDg  der  Geftisse  ge- 
sstellt.  An  dieseü  Zellkernen  oder  auch  theilweise  in  sie  eindringend 
sieht  man  häufig  ein  kleines,  stark  lichtbrechendes  Körnchen  von 
unbekannter  Bedentnng. 

Hat  mau  das  Endothelhäutchen  durch  Zerzupfen  des  Gefässes 
frei  präparirt,  so  bekommt  man  leicht  Bilder,  als  ob  die  Kerne  zu 
Spindelzellen  mit  langen  Fortsätzen  gehören  würden.  Doch  sind  diese 
scheinbaren  Fortsätze  nur  Faltungen  der  äusserst  zarten  Endothel- 
membran. 

Die  Membrana  fenestrata  (Fig.  6Sh),  dem 
Endothel  enge  anliegend,  wenn  auch  nicht  mit 
ihm  innig  verklebt,  ist  eine  derbe  elastische 
Membran,  welche  grosse  Tendenz  zeigt,  sich  in 
Längsfalten  zn  legen  und  am  Querschnitte  ein 
hellglänzendes,  welliggekrümmtes  Band  darstellt* 
Sie  enthält  keine  Kerne  oder  zelligen  Bestand- 
iheile  und  erscheint  bei  starker  Vergrössernng 
mit  hellen  Pünktchen  (Löchern?)  besetzt;  sie  ist 
es  auch,  welche  den  grösseren  Arterien,  an  denen 
sie  studirt  werden  niuss,  ihr  charakteristisches, 
längsstreitiges  Aussehen  verleiht.  Obwohl  noch 
in  den  kleineren  Arterien  nachweisbar,  nimmt 
sie  doch  mit  deren  Caliber  an  Mäclitigkeit  rasch 
ab,  um  in  den  kleinsten  Arterien  und  lieber- 
gangsgetässen  gänzlich  zu  schwindeu. 

Spindeli'örmige,  glatte  Muskelfasern  legen 
sich  innig  an  die  Aussenseite  der  ilembrana 
fenestrata  an  und  bilden  dadurch  die  iluskel- 
schichte,  Timica  mnacularia  oder  media  (Fig.  68  c). 
Diese  Muskelfasern  sind  ausnahmslos  drculär, 
transversal  gelagert,  daher  auch  ihr  länglicher, 
spindellormiger  Kern  senkrecht  zur  Längsaxe  der 
Gefässe  gestellt  erscheint.  Die  Kerne  des  Endothels  und  der  Muskel- 
fasern kreuzen  sich  demnach  unter  rechtem  Winkel  (Fig.  68  und  69). 
—  Nacli  aussen  erscheint  die  Muskelschichte  deutlich  gekerbt  als 
Ausdruck  der  einzelnen  prominirenden  Muskelfasern.  Während  in  den 
grösseren  Arterien  mehrere  Schichten  von  Muskelfasern  übereinander 
gelagert  sind  und  die  Getasswand  hauptsächlich  diesem  Umstände 
ihre  Dicke  verdankt,  besitzen   die  feineren  Gefässe  nur  mehr  eine 

■  einlache  Muskellage.  Mit  der  zunehmenden  Verkleinerung  der  Arterie 
I     ändern  sich   die    einzelnen   Mnskelspindein   in   der  Weise,    dass   sie 

■  kürzer  und  breiter  werden;  gleichzeitig  wandelt  sich  auch  die  Form 
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Fig.  68.  Eine  mlnelgroiM 
Arterie  aus  dem  Gehirn, 
derart  geriBBeii,  dass  die 

eiozeliieii  Sohiohten 
stellenweise   frei  hervor- 

a  Endothel,  &  Membrana 

feneatnit».  c  Tmiiea  mai- 

cularis.  d  Advenütia, 

<.  Pigmeot.  Vergr.  300. 
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ihres  Kernes  in  demselben  Sione  um.  —  Dadurch  wird  erreicht, 
dass  eine  einzige  Muskelfaser  genügt,  um  eine  längere  Strecke  des 
Gefässes  zu  bedecken,  während  andererseits  wegen  des  geringen 
l  uifanges  desselben  eine  bedeutende  Lange  der  Faser  nicht  mehr 
am  Platze  wäre. 

An  sehr  grossen  iutracerebralen  Arterien  kann  man  mitunter 
Längsbündel  von  Bindegewebe  beobachten,  die  der  Muscularis  aussen 
anliegen.  Meist  aber  findet  mau  die  Muskelschichte  frei  in  einen  Hohl- 
raum hineinragen:  denn  nun  folgt  nach  aussen  eine  vollkommen  selb- 
ständige Sciieide,  die  adventitielle  OefäsBscheide  oder  kürzer  Adventitia 


a: 


Fig.  69.  Eine  kleine Arterio 
luiR  dt^m  Geliiru.  An  der 
Adveiititia  mebrere  Pig- 
lueüthiiufehen.  Vergr.150- 


Fig.  70.  1  1  je 

ans  der  üross- 
htm  rinde.  ScUnitt- 
prü parat   Man  steht 

von  dem  GeBese 
xahireielie  feine  Fa- 
sern in  die  Hirn  Sub- 
stanz einstnihien, 
Vergr.  80. 


Fig.  71.  GliazeJle    aus   dem   Grou- 
hirninark,    von     weldier    zwei    Fort- 
sätze zu  einem  BlntgetHSse  lünziehen, 
Silberimprit^uatiori. 


(Fig*  GSd  und  69).  Hat  man  sie  von  den  übrigen  GefässLäuteu  isolirt, 
so  erscheint  sie  als  ein  biüdegewebiges^  zartes  Häutclien,  mit  zer- 
streuten, rnnden  oder  ovalen  Kernen  besetzt.  Diese  Kerne  zeigen 
häutig  an  ihrer  Peripherie  eine  merkliche  protoidasmatiscbe  Körnung. 
Manche  Untersucher  wollen  mittelst  Silberbehandlung  au  der  Adven- 
titia  (sowohl  an  der  Innen-  als  auch  an  der  Ausseuseite)  Endothel- 
Zellen  nachgewiesen  haben.  Dem  adveDtitiellen  Häutchen  sind  regel- 
mässig Körnchen  von  Pigment,  seltener  auch  von  Fell  aufgelagert^ 
worüber  später  ausführlicher  die  Rede  sein  wird  (Fig.  68«  und  69;, 
An  Sclmittpräparaten  gehärteter  Gehirne,  namentlich  vonThieren, 
sieht  man  häufig  kürzere  oder  längere,  starre  Fasern  die  Nerven- 
Substanz  duichziehen  und  an  die  äussere  Schichte  eines 


s  Gewisses  sieb   ■ 


Arterien. 
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mit  einer  trichterförmigen  Erweiterung  ansetzen.  Gar  nicht  selten 
kann  man  einen  sokhen  Faden  nach  der  anderen  Seite  hin  bis  zu 
einer  Gliazelle  verfolgen  (Fig.  71).  Da  die  Adventitia  bei  der 
Härtung  sich  der  Muscularis  enge  anlegt,  andererseits  aber  an  den 
sorgtaltigst  isolirten  frischen  Präi>arateii  derartige  Fortsätze  nicht 
erhalten  werden  können,  muss  angenommen  werden,  dass  ausser 
der  Adventia  noch  eine  mit  der  üehirnsubstanz  innig  verbundene 
Begrenzangsmembran,  welche  der  Neuroglia  angehört,  existirt*  Gerade 
an  solchen  Schnittpräparaten,  welche  in  den  übrigen  Beziehungen 
als  wenig  gelungen  zu  betrachten  sind» 
kann  man  gelegentlich  diese  Gliafasern  in  ^^  „t 

grosser  Anzahl  und  auffallend  regelmässig 
angeordnet  deutlich  sehen  (Fig.  70). 

Die  genauesten  Angaben  über  die 
Begrenzuügsmembran  rühren  von  Lloyd 
Ändrkzen  her.  Er  gibt  an,  dass  drei  Arten 
von  Gliazellen  zu  ihrer  Bildung  zusam- 
mentreten. Man  findet  in  der  Begrenzungs- 
membran selbst  theilsGliazeIIen{irig,  72,  i), 
deren  Ausläufercirculär  den  perivasculären 
Raum  nmzielien,  theils  solche  (2)^  deren 
Fortsätze  hauptsächlich  longitudinal  in 
der  Richtung  des  Gefässes  verlaufen. 
Ausserdem  betheiligen  sich  die  bereits  jnV^^n.  a  Adventitia.  h  Begreö- 
wiederholt  erwähnten  Forti^ätze  ferner  zun^sinemliran.  m  Muaoularis. 
liegender  Gliazellen  (Fig.  72,  H)  an  der  ^  ^"  ^^^  Begrenzungsmembran 
T-,    .    .    ,  ,.  ,T-\i       j"        1  1         •       liee;eiide  GliazeUe  mit  t'ireular- 

Entstehung  dieser  Hülle,  die  also  als  eiu  ^.^ero, :?  solche  mit  Longitad.ual- 
iilzwerk  von  Glialasern  autzutassen  ist,  h,  f^se„j  s  entfernter  Uegendp 
welches  häufig,  wenigstens  um  die  grosse-  GliazuUen. 

ren  Gefässe  herum,  von  beträchtlicher  Dicke 

ist.  Nach  Lenhosstk  handelt  es  sich  allerdings,  wenigstens  für  das 
Rückenmark,  nur  um  eine  ausserordentlich  zarte^  röhrenförmige  Circular- 
membran,  Begreuzungsmembran,  Ihre  physiologische  Bedeutung  kann 
man  unter  anderem  darin  suchen,  dass  sie  die  Gebirnsubstanz  gegen 
den  Druck  hyperämiscb  angeschwollener  Gefässe  zu  schützen  vermag. 

Zwischen  Adventitia  und  Muscularis  befindet  sich  ein  Hohlraum, 
der  an  jeder  isolirten  Arterie  sehr  leicht  zu  sehen  ist,  der  adventi- 
tielle  Lymphraum  (Virchow^Rohinsiditr  Raum).  Nach  aussen  von  der 
Adventitia  besteht  ebenfalls  ein  Spatium  bis  zur  Begrenzungsmembran 
hin.  perivaseulärer  oder  ///.^'scher  Lyuiphraura.  Es  bandelt  sich  hier 
selbstverständlich  nur  um  Lymphräume  im  weiteren  Sinne,  um  Spalt- 
räumei  die  als  Wurzeln  der  Lymphgefässe  angesehen  werden  dürfen. 


Fig.  72.  Ki^Ibsiiliema tische  Dar- 
Stellung  der  Bildung  der  Be- 
grenzun;rsmembnin  mit  Be- 
nüt/.un^  der  Bildor  von  L.  An- 


II L  Histolosfische  Elemente. 


Diese  Spalträume,  namentlich  der  perivasciiläre,  vermitteln  den  tür 
einen  lebliaften  Stoffwechsel  nothwendigen  Säfteaustausch  bis  zu  den 
verschiedenen  nervösen  Elementen  hin,  wobei  den  hier  angehefteten 
Gliazellen  wahrscheinlich  eine  bedeutende  Rolle  zukommL 

An  besonders  glücklichen  Injectionspräparaten  (vom  Neugebo- 
renen) kann  man  sich  überzeugen,  da^s  vom  perivasculären  Räume 
her  Gewebsspalten  injicirbar  sind,  welche  jede  Ganglienzelle  um- 
geben: pericelluläre  Räume.  Diese  periceilulären  Räume  sind  auch  an 
dünnen  Schnittpräparaten  sichtbar,  gelegentlich  findet  man  ihj*e 
Communication  mit  den  perivasculären  Räumen  (Fig.  73).  An  die 
äussere  Wand  des  periceilulären  Raumes  ündet  man  mitunter  einen 
schmalen   halbmondförmigen   Xörper   angedrückt,   den  Friedm/inn    als 

Kern     einer    endothelialen    Ausklei- 
a  dungszelle    (Randzelle)    ansieht.    Ein 

feines  Netzwerk,  ausgehend  vom 
Stützgewebe  der  grauen  Subsianz, 
soll  (Paladmo)  den  periceilulären 
Raum  durchsetzen  und  sich  an  die 
Ganglienzelle  anlegen.  Vielleicht  liegt 
hier  eine  Verwechselung  mit  den  oben 
(pag.  168)  beschriebenen  Nervenenden 
vor;  um  dieses  äusserst  feine  Netx 
darzustellen,  kommen  kleine  Stückchen 
des  im  Chromsake  gehärteten  RückeD- 


% 


c    ^ 
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Fig.  73.  PoriVASculiu  e  und  periueUuläre 
Lympturätime,  Scbuittfjriipai'at  aus  dem 
AmiuousUoruet  KtriDiiifiirburig,  oCapil- 
largefäss  lo  emum  periväfioulureü  Lym^h- 


raimi,  derperieeUaläre  Raom  der  Zdle    marks   in    eine  mit  Salzsäure  schwach 


6  geht  dlrect  iq  Jenen  ibar;  im  periceUii- 

lüren  Raiiiy  der  Zelle  c  zwei  Lymph- 

körperchen.  Ver^jr.  150. 


angesäuerte  1  pro  miUe  Lösung  von 
Chlorpalladium;  nach  mehreren  Tagen 
überträgt  man  sie  in  eine  4procentige 
w^ässerige  Lösung  von  Jodkalium, 
in  welcher  sie  mindestens  24  Stunden  zu  verweilen  haben:  Ent- 
wässern in  Alkohol,  Durchtränken  mit  Parattin. 

Wenn  die  Härtung  auch  häufig  durch  Gewebsschrumpfung  eine 
Vergrüsserung  der  periceilulären  und  perivasculären  Räume  bedingt, 
so  sind  sie  doch  präformirte  Gewebsspalten,  ^vas  auch  schon  daraus 
hervorgeht^  dass  man  in  ihnen,  namentlicli  um  grössere  Zellen  herum, 
oft  ein  oder  mehrere  freie  Rundzellen  voriindeL  Uebrigens  wird  deren 
lymphoide  Natur  von  Einigen  geleugnet;  Amhlczen  will  an  ihnen  kurze 
Ausläufer  erkennen,  vermag  aber  die  Bedeutung  dieser  Zellen  nicht 
zu  präcisiren.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  durch  An-  und  Abschwellen 
der  Gehirnsubstanz  das  Lumen  des  von  der  Begrenzungsmembran  aus- 
gekleideten  Oanales  aucli  unter  normalen  Verhältnissen  sehr  zahl- 
reichen Schwankungen  unterliegen  kann;  im  Inneren  dieses  Canales 


Fett  und  Pigment  au  der  Adventitin  der  Hirogefässe. 
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aber  ist  weiterhin  das  wechselseitige  Querschnittsverhältniss   zwischen 

Gefässluraen,  adventitiellera  und  perivasculärem  Lymphraume  eben- 
falls ein  fortgesetzt  wechselndes;  so  kann  beispielsweise  eine  Erwei- 
terung des  Arterienlumens  nor  auf  Kosten  der  beiden  äusseren  Lymph* 
bahnen  oder  wenigstens  einer  derselben  zu  Stande  kommen. 

bj  Venen  (Fig,  74). 

An    ihnen    lassen    sich  nur   drei    Schichten    gut    voneinander 

'trennen.  Das  Endothel  unterscheidet  sich  von  der  arteriellen  inneren 

Gefassauskleidung  dadurch,  dass  seine  Kerne 

weniger  regelmässig  gestellt  und  meist  mehr 

ländlich  sind. 

Die  zweite  Schicht,  welche  die  Hauptmasse 
der  Veuenwand  bildet,  besteht  aus  einer  Biude- 
gewehslage  mit  ziemlich  zahlreichen,  unregel- 
mässig vertheilten  Kernen;  auch  einzelne 
glatte  Muskelfasern  finden  sich,  namentlich  in 
grösseren  Venen. 

Die  adventitielle  Lymphscheide  stellt  sich 
als  eine  zarte  Membran  dar,  die  im  Wesent- 
lichen den  bei  den  Arterien  beschriebenen  Bau 
zeigt.  Auf  einzelne  Differenzen  wird  später 
hingewiesen  werden.  Es  darf  angenommen 
werden,  dass  auch  der  für  die  Venen  bestimmte 
Canal  in  der  Gehirnsubstanz  durch  eine  Be- 
grenzungsmembran ausgekleidet  ist. 


Jli^i 


Fig.  74.  Eine  kleine  Vene 
aus  di^r  (tehirnsubstanz.  Ad 
dem  leinen  SettenaBte  a  eme 

Anhäufang  Ton  Fett- 
köiTLchcD,  an  b  eine  leiobte 
spindelförmige  Verdickung» 


Fk.  75.  iBolirte  Ca* 

pi Ilaren  um  der  Hini- 

riude.  Vergr.  100. 


e)  Capillaren  {Fig.  75). 

Man  kann  dieselben  als  eine  Fortsetzung 
des  arteriellen,  respective  venösen  Endothelhäut- 
chens  auffassen,  welches  nur  mehr  von  der  enge 
anliegenden  adventitiellen  Lymphscheide  umgeben 
wird;  ersteres  hat  übrigens  unter  Umstanden  mit 
seiner  Selbständigkeit  auch  eine  grössere  Stärke  erlangt,  als  es  an 
den  Arterien  und  Venen  besitzt. 

d)  Fett  und  Pigment  an  der  Adventitia  der  Hirngefässe. 

Es  wurde  schon  oben  bemerkt,  dass  man  an  der  Adventitia  der 
kleinen  Hirngefässe  regelmässig  Pigment-  und  FettkOrnchen  anzu- 
treffen vermag.  Dieses  normale  VorkorameD  bedarf  aber  noch  einer 
näheren  Auseinandersetzung. 

0\iar*tein«rt  NerrttH  CBUtr«lorg»iliei  8,  Aufl,  lo 
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Hl.  Histologieche  Elemente. 


Das  Gehirn  Neugeborener  ist  überall  durchsetzt  von  zahlreichen 
grossen,  mit  Fetttr5pfcheu  erfüllteu  Zellen  (Fettköruelienzelleü), 
welche  vielleicht  dazü  bestimmt  sein  dürften,  das  Materia!  für  die  Mark- 
bildung der  weissen  Nervenfasern  herbeizuscliaffen.  Derartige  Fett- 
köruchenzelien  finden  sich  auch  an  deuGefassen,  an  deren  adventitieller 
Scheide  sie  hängen  geblieben  i^ind  und  sich  festgesetzt  haben.  Auch 
bei  Kindern  in  den  ersten  Lebensjahren  sieht  man  noch  dieselbe 
Anlagerung  von  Fett  an  der  Adventitia;  allein  nach  dem  fünften 
Jahre,  gelegentlich  auch  schon  früher,  bemerkt  man,  dass  einzelne 
der  Fettkörnchen,  namentltch  an  den  Arterien,  eine  deutlich  gelbe 
Farbe  annehmen»  sich  in  Pigment  umwandeln. 

Beim  Erwachsenen  endlich  können  wir  mit  Sicherheit  darauf 
rechnen,  an  der  Adventitia  der  Arterien  entweder  vereinzelte  kleine 
oder  zalilreiche  und  auch  grössere,  gelbe  bis  gelbbraune,  unregel- 
mässige, glänzende  Pigmentkörnchen  anzntreff^en.  Durch  die  ver- 
schiedensten Reagentien,  speciell  durch  concentrirte  Schwefelsäure, 
wird  dieses  Pigment  gar  nicht  alterirt.  Osmiumsäure  verleiht  ihm, 
namentlich  wenn  es  hell  ist,  einen  leichten  Stich  ins  Graue. 

Anders  verhält  sich  die  Adventitia  der  Venen.  An  diesen  ist 
Pigment  nur  in  geringer  Menge  vorhanden,  hingegen  findet  sich  da- 
selbst Fett  nahezu  in  jedem  daraufhin  untersuchten  Geiiiru,  Dasselbe 
kann  in  der  Form  kleiner  Fetttröpfchen  unregelmässig  über  die 
Adventitia  zerstreut  sein;  sehr  oft  aber  trifft  mau  auch  auf  voll- 
ständige FettkOrnchenzellen,  die  sich  bei  schwacher  Vergrösserung 
als  dunkle  Flecken  an  den  Gefassen  darstellen.  Die  Fettkörnchen  und 
Fettkörnchenzellen  können  vereinzelt  an  der  Adventitia  zerstreut 
stehen,  oder  aber  einen  continuirlichen  Ring  am  das  ganze  Gefäss 
bilden  (Fig.  74),  welcher  nicht  selten  eine  grössere  spindelförniige 
Erweiterung  des  Gelasses  vortäuscht. 

Wir  müssen  annehmen*  dass  dieses  Fett  an  der  Adventitia  der 
kleinen  Gehirngefässe  noch  aus  der  embryonalen  Periode  mit  herüher- 
geschleppt  wird;  dasselbe  wird  weiterhin,  namentlich  an  den  Stellen 
des  regeren  Stoffwechsels,  nämlich  an  den  Arterien,  in  Folge  eines 
chemischen  Vorganges,  der  höchst  wahrscheinlich  ein  Oxydations- 
process  ist,  in  Pigment  umgewandelt.  Dieses  letztere  stammt  also 
nicht,  wie  von  Vielen  angenommen  wird,  aus  dem  Blutpigmente, 
von  dem  es  sich  durch  sein  chemisches  Verhalten  wesentlich  unter- 
scheidet, und  hat  ebenso  wie  das  Fett  an  dieser  Stelle  die  Bedeutung 
eines  normalen  Vorkommens.  Um  die  Venen  herum  findet  eine  derartige 
Verbrennung  des  Fettes  zu  Pigment,  in  Anbetracht  der  Sauerstoft- 
armuth  des  venösen  Blutes,  nur  in  sehr  geringem  Masse  statt. 


KrnokhaCte  VeriiQdeniDgeii  an  den  kleinen  Hirng«lbMB« 


195 


Fig.  76*  ZelJen  mit 
Häiüatoidiökrvstallen 
äui  der  Wand  eines 
alten  npopiektlschdri 
Herdes.  Vergr.    200. 


Krankhafte  Veränderungen  an  den  kleinen  Hirngefässen. 

Bei  dei*  Beurtheilnng  pathologisclier  Veränderungen  an  den 
kleinen  Gehirngefassen  muss  ziinäclist  immer  festgestellt  werden, 
welche  Schichte  der  Gefasswandnng  die  erkrankte  ist,  da  die  Bedeu* 
tiing  eines  Processen  ganz  verschieden  sein  wird,  je  nachdem  er  z.  B. 
die  Adventitia  oder  die  Museularis  befallt. 

Es    kann   übrigens   bemerkt   werden,    dass  man  nicht  selten  in 
sonst  anscheinend  normalen  Gehirnen,  selbst  bei  dem 
Mangel  jedweder  krankhaften  Erscheinung  in  vivo,  ^ 

Alterationen     der    Gelasswanduugen     antriöt,    die  ^^ 

doch  als  pathologisch  angesehen  werden  müssen» 
wenn  sie  aucli  die  Ernährung  des  Gehirns  noch 
nicht  in  merkbarer  Weise  zu  schädigen  vermochten. 
Als  Residuum  stattgehabter  Blutungen  — 
vielleicht  auch  in  Folge  andauernder  Hyperämien 
—  findet  man  an  der  Adventitia  ein  köruiges  Pig- 
mt^nt,  welches  mit  dem  normalen  Arterieupigmente 

►  gelegentlich  verwechselt  werden  könnte.  Dieses 
Eämatoidin  unterscheidet  sich  aber  von  letzterem 
durcii  mehrere  Eigenthilmlichkeiten  in  unzweifel- 
hafter Weise:  die  Farbe  des  Hämatoidins  ist  mehr 

,  rothbraun,  es  zeigt  oft  die  Tendenz,  in  rhombischen 

I  Säulen  (Fig.  76)  zu  krystallisireuT  welche  Krystalle 

I  dann,  auch  häufig  zu  mehreren,  in  Fettkörncben- 
zt:*llen  stecken  können;  in  der  Regel  findet  sich 
ähnliches  Blutpigment  auch  in  der  umgebenden  Hirn- 
substanz, Sollten  aber  diese  Kennzeichen  nicht  hin- 
reichen, so  besitzen  wir  in  der  chemischen  Reaction 
ein  untrügliches  Erkennnngsmittel:  denu  bei  Zu- 
satz  von  concentrirter  Schwefelsäure  (oder  anderen 
Mineralsäuren)  geht  dieses  Pigment  Farben  Varia- 
tionen in  Grün,  Blau  oder  Violett  durch  und  löst  sich  schliesslich  lang- 
sam auf. 

Man    kann    sich    von    dieser    Reaction    am    leichtesten     über- 

rzeugen,   indem    man    ein    birsekorngrosses     Stück    aus    der    Wand 

reiner  hämorrhagischen  Cyste  oder  aus  einer  solchen  Narbe  (auch 
nach  vorhergegangener  Härtung  in  chromsauren  Salzen)  auf  einem 
Ohjectträger  ohne  weiteren  Zusatz  verkleinert,  und  sobald  die 
Stückchen  merklich  einzutrocknen  beginnen,  einen  Tropten  con- 
centrirter  Schwefelsäure  zusetzt.  Schon  für  das  nackte  Auge  machen 
sich  bald  die  blau  grünen  Flecke  bemerkbar. 

13' 


FiL^  77,  Ein*  mittel- 
grosee  Arterie  aus 
dem  Streifenliögel 
mit  zablreiehen  Piff- 
lueiitzellen  in  der 
Adventitia.  Vergr.  80. 
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III.  Histologische  Elemente. 


Eine  eigenthümliche  Form  von  Pigment  wird  mitunter  an  der 
Adventitia  jener  grössereo  Gefässe  angetroffen^  die  an  der  Basis  des 
Gebirns  eintreten.  Man  findet  dort  langgestreckte  Zellen  mit  meh- 
reren dicken,  knotigen  Fortsätzen,  welche  ganz  mit  dunkelbraunem 
Pigment  erfüllt  sind;  nur  der  Kern  erscheint  meist  als  helle,  wie  mit 
dem  Locheisen  ausgeschlagene  Lücke  (Fig.  77).  Daneben  sieht  man 
auch  viele  runde,  einzelne  oder  zu  Ketten  vereinigte  Pigmeatzellen. 
Die  gleichen  Zellen  findet  man  dann  auch  als  normale  Vorkommnisse 
an  den  inneren  Hirnhäuten  der  Geliirnbasis,  namentlich  an  der  Vorder- 
fläche der  Mednlla  oblongata;  es  kommt  ihnen  demnach  keinerlei 
pathologische  Jiedeulting  zu,  sie  sind  nur  eine  Strecke  weit,  von  den 
Meningen  her^  ins  Innere  des  Gehirns  hinein  geschleppt  worden. 

Hier  möge  noch  eine  vierte  Form  von  Pigment  Erwähnung 
finden^  welche  nicht,  wie  die  bereits  abgehandelten,  der  Adventitia 
allein  zukommt,  sondern,  aus  dem  Blute  stammend,  nur  gelegentlich 
sich  auch  in  jener  festsetzt.  Dieses  Pigment,  Melanin,  findet  man  bei 
Personen,  welche  an  heftigen  Intermittensanfällen  gelitten  haben." 
Es  erseheint  bei  gewöhnlicher  Präparation  in  der  Form  schwarzer, 
meist  sehr  feiner  Körnchen  (Fig.  78),  die  in  den  rothen  Blut- 
körperchen enthalten  sind,  im  Gehirn  nur  selten  an  den  Gefäss- 
wanduugen  hafleUi  ausserhalb  der  Gefässe  aber  nur  höchst  ausnahms- 
weise zu  sehen  sind  und  einzig  und  allein  die  bei  solchen  Individuen  | 
so  auffällige  grauliche  Verfärbung  der  ttehirnsubstanz  verursachen. 
Gegen  Chemikalien  verhält  sich  auch  dieses  Pigment  sehr  resistent 
Man  findet  audi  nicht  selten  Stellen,  an  denen  gröbere  derartige 
Partikelclien  zur  Embolisiruug,  eventuell  mit  dadurch  bedingter  Gefäss- 
zerreissuug  geführt  haben. 

Die  Fettansammlung  an  der  Adventitia  kann  auch  pathologische^ 
Bedeutung  gewinnen,  so  beispielsweise  in  Erweichungsherden  des 
Gehirns  oder  des  Rückenmarks,  Im  Wesen  handelt  es  sich,  wie 
unter  normalen  Verbältnissen,  um  die  Anlageiung  von  Fettkörn- 
chenzellen an  die  Adventitia;  doch  kann  in  solchen  Erkranknngs- 
herden  die  Menge  des  angelageixen  Fettes,  namentlich  an  den  Ar- 
terien, die  Grenzen  des  Normalen  so  weit  übersteigen,  dass  die  Ge- 
fässe schon  dem  unbewafi'neten  Auge  als  dicke,  gelblich  weisse  Stränge 
erscheinen. 

Ein  wesentlicli  verschiedenes  Bild  bietet  die  Verfettung  der 
Muscularis  dar  (Fig.  79).  In  einem  frühen  Stadium  dieses  Zustandes 
zeigen  sich  zwischen  den  Muskelfasern  der  Arterien  einzelne  kleinste 
hellglänzende  Fetttröpfchen;  weiterhin  erfüllen  diese  die  Muskelfasern 
selbst,  sie  sehen  wie  bestaubt  aus,  die  Kerne  werden  undeutlich  und 
endlich  ist  die  ganze  Muskelschichte  in  ein  trübes,  gelblich  gefärbtes 
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Kohr  Terwandelty  welches  voö  der  ganz  lütacteo  Adventitia  ein- 
gescheidet  wird»  Trotzdem  durch  eieen  solchen  Entartuiigsprocess  in 
der  Media  dieselbe  ihre  Elast icität  und  Widerstandsfähigkeit  einge- 
büsst  haben  muss,  kann  man  mitunter  doch  auch  an  ganz  gesunden 
Gehirnen^  selbst  jüngerer  Personen,  derartige  Arterien  antreffen,  Dass 
aber  damit  eine  Tendenz  zu  Gefässzerreissungen  und  Hirnblutungen 
gegeben  wird,  muss  unbedingt  angenommen  werden. 

Verkalkung  der  Gefksse  wird  auch  nicht  selten  angetroffen;  sie 
kann  aber  unter  verschiedenen  Formen  auftreten.  Häufig  ist  die  ein- 
fache Verkalkung  der  Media  (Fig.  8U),  auch  bei  gesunden  Individuen, 
sogar  bei  Kindern  kommt  sie  vor.  —  Entweder  liegen  der  Muscularis 
nur  einzelne  Kalkschollen  auf*  oder  aber  sie  ist  in  ein  starres,  ganz 


Fig.     78.     Tfipinar- 

gefägs  beiMeiaüimiie. 

Vergr.  200. 


Fig.   79.    Verfettung 

der  Musüularis  einer 

Hiriiarterie.      Vergr. 

loO. 


Fig.   80,     Verkslkiuig    der 

Muscularii  eioer  Hlrnarterid. 

Veigr.  150. 


verkalktes  Rohr  verwandelt,  welches  in  der  vollständig  unveränderten 
Adventitia  steckt.  Schon  makroskopisch  sehen  solche  verkalkte  Gelasse 
wie  feine,  weisse  Nadeln  aus,  beim  Drucke  mit  der  Präi»arirnadel 
knirschen  sie;  häufig  sielit  man  untei'  dem  Mikroskope  das  Kalkrohr 
in  einzelne  scharfeckige  Stücke  zerbrochen.  Man  kann,  um  in  der 
Diagnose  ganz  sicher  zu  gehen,  einen  Tropfen  Schwefelsäure  zufliessen 
lassen,  durch  welche  die  Kohlensäure  des  Kalkes  in  Bläschenform 
ausgetrieben  wird  und  öypskrystalle  auttreten. 

Die  zweite  Form  von  Getass Verkalkung  scheint  grössere  patho* 
logische  Bedeutung  zu  haben.  Sie  geht  entweder  gleich  von  der 
Adventitia  aus,  oder  greift  wenigstens  auf  dieselbe  über,  ja  die 
Wucherung  verkalkter,  kugeliger,  kolbiger  Gebilde  kann  sich  noch 
weiter  in  die  Gehirnsubstauz   hinein  fortsetzen  (Fig.  81).  Vorzüglich 
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die  liöhereu  Grade  dieses  Processes  kommen  nur  neben  anderweitigen 
Erkrankungen  des  Gehirns  vor. 

Verkalkung  des  Capillarnetzes  trifft  man  mitunter  auf  um- 
schriebene Gebiete  beschränkt  an,  z.  B.  im  Globus  pallidus  (Wollen^ 
bertj)  oder  in   der  Xurnerscliiclite  des  K^Jeinhirus. 

Bindegewebige;  vorzüglich  die  Media  betreffende  Wucherung  der 
Getässe  wird  besonders  bäuflg  an  Venen  gefunden.  Anfänglich  ist 
das  Gefässlumen  niclit  verändert,  während  der  Umfang  des  Gefässes 
zunimmt;  dabei  können  sowohl  das  Endothel,  als  auch  die  Adventitia 
noch  intact  bleiben.  Es  kommt  so  zur  Bilduug  spindelförmiger  Hyper- 
trophien (Fig.  74  und  82),  namentlicli  an  solchen  Stellen,  wo  von 
einem   grossen   Gefässe  bedeutend  dünnere   Aestchen   nahezu   unter 


^ij 
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Fi^-  81*  Verkalkung  vou  Fig.  82*  Geliirnveiie  mit  8piiidelfÖrmi|g;er  Hyper- 
Hirnarteri&n  mit  Einscbluss  tropbi©  der  SdteDiisteiieu,  die  zur  Oblitemiioö 
der  Adventitia.  Vergr.  150.  gefuiirt  liat.  Vergr.  150. 


rechtem  Winkel  abgehen»  so  beispielsweise  an  den  Zweigchen  der 
grossen  Venen  in  den  basalen  Hirntheilen,  ferner  auch  an  jenen  von 
den  Meningealarterien  abgehenden  feinen  Aestchen,  welche  nur  für 
die  oberste  Lage  der  Hirnrinde  bestimmt  sind  (Neehen).  —  Beim 
weiteren  Fortschreiten  des  Processes  geht  aber  das  Lnmen  des  Ge- 
fässes verloren,  es  obliterirt;  die  Adventitia  wird  mit  in  den  Process 
hineinbezogen  und  der  vor  dieser  Stelle  gelegene  Theil  des  Gefässes, 
der  nun  ausser  Function  gesetzt  ist,  atrophirt  zu  einem  dünnen, 
bindegewebigen  Faden  (Pig.  82).  Allerdings  sind  solclie  Gefäss- 
obliterationen  am  häufigsten  an  den  Venen  und  in  atrophischen,  alten 
Gehirnen ;  nach  dem  50*  Jahre  können  sie  aber  auch  an  den  Arterien 
fast  in  jedem  Falle  gefunden  werden;  sie  fehlen  sogar  oft  auch  in 
jugendlichen,  kindlichen  Gehirnen  nicht  vollständig. 

Eine  sehr  beträchtliche  bindegewebige  Hypertrophie  der  Gefäss- 
wandung,  wobei  aber  das  Lumen  mitunter  sogar  nicht  unbedeutend 
erweitert    wird,    trifft    man   in   sklerosir enden   Stellen    des  Nerven- 
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Fig.  83.  Pseudoliypertrophie 
derMoaciilaris  einer  Gehirn- 
arterie. Ver^T.  150. 


?1 


gewebes  oder  aii^h  in  Folge  von  Reizzuständen,  z.  B.  bei  Entzün- 
dungen und  Timiüren. 

Im  Geliirn  von  Thieren,  welche  au  Lyssa  zugrunde  gegangen 
^,waren,  fand  iM^l  zahlreiche  Karyokint-sen  in  den  Kernen  der  Gefäss- 
auskeln;  in  geringer  Anzahl  konnte  er  übrigens 
gleichzeitig  solche  Theilungsfignren  auch  in 
den  Glia-,  Epithel-  und  Nervenzellen  im  Be- 
reiche des  gesamniteu  ceutralen  Nervensystems 
beobachten. 

Eine  besondere  und,  wie  es  scheint,  für 
das  Zustandekommen  von  Blutungen  wichtige 
Degenerationsform  der  Muscularis  ist  die  P»en- 
dolL3^ertrophie  (granulöse  Degeneration).  Es 
sind  zunächst  nur  Gruppen  weniger  neben- 
einander liegender  Muskelfasern,  in  denen 
rundliche,  feinste  Körnchen  auftreten;  die 
Körnung  nimmt  nach  und  nach  zu,  benach- 
barte Muskelfasern  verschmelzen  miteinander 
und  es  bildet  sich  ein  opaker  Herd^  häulig 
von  der  Form  eines  Keiles,  dessen  Basis 
wulstartig  ein  wenig  über  die  äusseren 
Grenzen  der  Media  hervorragt  (Fig.  83).  Im 
späteren  Verlaufe  kommt  es  zu  vollständigem 
körnigen  Zerfall  der  Muscularis  in  grösserer 
oder  kleinerer  Längenausdehnung  (Dmeiifdä), 

Fettig- atheromatöae  Degeneration  der  Intima 
erkennt  man  an  der  Anwesenheit  dunkler 
körniger  Flecken  im  Inneren  des  Gefasses, 
welche  der  Muscularis  zwar  enge  anliegen, 
allein  dieselbe  doch  nach  aussen  zu  deutlich 
erkennen  lassen  (Fig.  84).  Durch  l>ruck  auf  letztere  erseheint  hier  als 
das  Deckglas  gelingt  es  oft,  diese  atheroma-  ^^^^^^  gekerbter  Saum,  da 
tosen  Schollen  von  ihrer  Unterlage  loszulösen^ 
worauf  sie  im  Gefässe  weiter  schwammen,  bis 
sie  etwa  an  einer  Theihmgsstelle  wegen  des 
geringen  Lumens  stecken  bleiben.  Auf  diese 
Weise   kann    man    die     Embolisirung     einer 

kleinen  Arterie  von  dem  Augenblicke  des  Freiwerdens  der  embolisirenden 
Masse  an  verfolgen.  Letztere  zeigt  bei  stärkerer  Vergrösserung  in 
einer  amorphen  Masse  zahlreiche  glänzende  Fettkörnchen. 

In     vielen     Fällen    von    Hirnhämorrhagie    finden    sich    solche 
atheromatöse    Entartungen   der  Intima^  womit   nicht   ausgeschlossen 


Fig.  8i.  Atiieromatöae  De- 
gen eration  der  intima  einer 
Geliirüarterie,  Man  sieht  die 
dnnkeln  Stellen  nar  bis  an 
die  Muscularis  beranreieheii ; 


(zum  ÜDtergehiede  von 
Fig.  83)  hier  die  Axe  des 
Gefässes*  dort  die  Ober- 
fläche scharf  eingestellt  ist, 
VergT.  150. 
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ist,  dass    sie    auch   in    anderen     Gehirnen,    namentlich    in    älteren. 
vorkommen. 

Als  Colloidentartuflf  der  G-efässe  wii^d  ein,  besonders  im  Rücken- 
mark nicht  gar  seltener,  krankhafter  Vorgang  an  den  Gefassen 
bezeichnet,   wobei   ihre  Wandung  in   eine   glänzende,  glasige  Masse 


B. 


M 


mm 


Fig.   85.    Rosenkranz&rtige    Emeiterung 
einer  grösaeren  Gehirnarterie.  Vergr.  50. 


Fig.     86.     Mili«ratiear>Bmeu     kleinster 

Arterien,    tlteilweis*^    mit    Bltit    erlülJt. 

Vergr.  50. 


Fig.  87.  Aneurysmata  disseciktitia  aus  der 

Nahe  eines  apoplektischen  Herdes. 

Ver^.  50. 


Fig.    88.    Ämptilläre    Erweiterung    des 

adveatitiellen  Lymphraumes  einer  Gehitn- 

ii-rterie.  Vergr,  50. 


verwandelt  wird,  die  sich  meist  mit  Karmin  intensiv  färbt.  Doch 
werden  unter  dem  Namen  der  colloiden  Gefässdegenerationen  ver- 
schiedene, wenn  auch  ähnliche  Processe  beschrieben,  die  durch  ge- 
wisse abweichende  chemische  Keactionen  sich  voneinander  unterscheiden. 
Hier  wäre  auch  der  hyalinen  Degeneration  der  Hirngefässe  Er- 
wähnung zu  thun,  wobei  die  als  Hyalin  bezeichnete  Masse  die  Gefäss* 
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wand  durchtränkt,  und  sich  au  ihrer  AEsseuwaud  in  mehr  minder 
regelmässigen  Tropfen  ansetzt. 

Krankhafte  Erweitertmgen  des  GeiUsslumens  kommen,  namentlich 
als  partielle^  unter  verschiedenen  Formen  vor.  Bei  dironischen  &eistes- 
ki'anken,  vorzüglich  iu  der  progressiven  Paralyse,  kann  man  eine 
vasoparalytische  Dilatation  der  kleinen  Arterien  antreffen;  sie  kenn- 
zeichnet sich  (B'ig.  85)  durch  eine  auffallende  Unregelmässigkeit  im 
Caliber  des  Gefässes;  die  Muscularis  bildet  eine  rosenkranzartige 
Succession  von  nicht  sehr  bedeutenden  Erweiterungen  und  Verenge- 
rungen. Mangelhafte,  ungleicliniässige  Innervation,  partielle  Parese 
der  Gefässwandung  oder  aber  Arteriosklerose  sind  die  Ursachen  dieser 
Veränderung.  Ein  höherer  Grad  derselben  fuhrt  zur  Bildung  von 
MUiaraneurysmen,  die  allerdings  auch  auf  andere  Weise  entstehen 
können  (LöutnßUI),  Grössere  oder  kleinere  aneurysraatische  Erweit e- 

Irungen  werden  namentlich  iu  der  Umgebung  apoplektischer  Herde 
angetroffen;  es  wäre  aber  irrig  anzunehmen,  dass  alle  Hirnblutungen 
auf  Berstung  von  solchen  miliaren  Aneurysmen   zurückzuführen  sind 

'(Fig.  S6).  Die  kleineu  Aneurysmen  in  der  Käht;  von  apoplektischen 
Herden  sind  sehr  häufig  nur  dadurch  entstanden^  dass  nach  Berstung 
der  inneren  Häute  das  ausgetretene  Blut  sich  in  den  Adventitial- 
scheiden  weiter  ausbreitet  (Aneurysmata  dissecantiai  und  dieselben 
ungleichmässig  ausdehnt  (Fig.  87). 

Die  echten  Miliaraneurysmen  findet  man  gewöhnlich  an  den 
kleinen  Arterien  und  den  Uebergangsgefässen.  Je  zahlreicher  sie  auf- 
treten,  desto  kleiner  pflegen  sie  zu  sein.   Meist  sind  sie  kugel-  oder 

I  spindelförmig  und  sitzen  dem  Gefässe  gern  seitlich  an,  mitunter  mit 
einem  Stiele.  An  den  kleinen  Gelassen  im  Rückenmark  sind  solche 
Miliaraneurysmen  äusserst  selten  {Bonjherun^  Heholdj. 

Auch  die  Adventitia  kann  streckenweise  erweitert  sein;  so  findet 
man  einzelne  recht  beträchtliche  sackförmige  Dilatationen  auch  in 
ganz  gesunden  Gehirnen.  Wenn  sie  eine  gewisse  Grösse  überschreiten, 
f&o  bilden  sie  schon  makroskopisch  auffallende  Lücken  im  Gehirn- 
gewebe» die  als  lymphcyaten  aufzufassen  sind  (Fig,  881.  Sind  solche 
Dilatationen  der  Adventitia  zahlreich  und  über  läugere  Strecken  des 
Gefässes  ausgedehnt,  dann  erscheint  die  Gehirnsubstanz,  wie  man  auch 
an  Gehirnen  alter  Personen  mitunter  sehen  kann,  makroskopisch  am 
Durchschnitte  siebarlig  durchlöchert  daher  dieser  Zustand  als 
Etat  crible  bezeichnet  wird.  —  Ganz  das  gleiche  Bild  kann  bei  normalen 
adventitiellen  Bäumen  auch  durch  primäre  Erweiterung  der  perivas- 
culären  Spalten,  in  Folge  von  Schrumpfung  des  Nervengewebes  entstehen» 
Ein  ähnliches  Büd  kann  allerdings  auch  durch  Veränderungen 
an  der  Markscheide   grosser   Nervenfasern   entstehen  (VassaUj,  doch 
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darf  dieser  Zustand  durchaus  nicht  mit  dem  eigentlichen  Etat  crible 
verwechselt  werden. 

Cysteiibildung  ündet  .^ich  vornehmlieh  in  der  grauen  Substanz, 
siebförmige  Degeneration  in  der  weissen. 

Neubildung  von  Gefässen  wurde  wiederholt  beschrieben,  und  zwar 
hauptsächlich  in  der  Substanz  der  Grosshirnrinde.  Da  für  derartige 
relativ  grosse  Objecte,  wie  sie  die  Gefässe  darstellen,  kein  Raum  vor- 
bereitet ist,  so  könnte  eine  solche,  durch  Sprossung  aus  den  präexi- 
stirenden  Gefasseu  entstandene  Wucherung  nur  auf  Kosten  der  anderen 
Gewebselemente  stattfinden.  In  vielen  derartigen  Fällen  handelt  es 
sich  aber  sicher  nicht  um  eine  Gefässneubilduog,  sondern  die  sonst 
leicht  zu  übersehenden  Capillai'schlingen  treten  nur  in  Folge  einer 
stärkeren  Anfütlung  mit  Blut  deutlicher  hervon 

Auch  derlniialt  des  adTentitiellen  Ljmphraumes  verdient  besondere 
Beachtung. 

Wenn  das  Deckglas  ein  frisch  isolirtes  Gefäss  drückt  und  da- 
durch die  Adventitia  ausbreitet,  so  sieht  man  fast  immer  im  adven* 
titiellen  Lymphrautne  einzelne  geformte  Bestandtheile,  in  erster  Linie 
lymphoide  Körperchen;  ausserdem  kann  man  aber  auch  kleine  Fett- 
tröpfchen, Pigmentkörnchen,  ziemlich  grosse  blasige  Zellen  (wohl  nur 
veränderte  Lymi)hkörperchen)  und  ausnahmsweise  rothe  Blutkörper- 
chen antreffen.  Die  Anwesenheit  zahlreicher  rother  Blutkörperchen 
lässt  eher  auf  ein  Aneurysma  dissecans,  auf  eine  Ruptur  der  inneren 
Gefässhäute,  als  auf  blosse  Diapedesis  schliesseu. 

Die  Menge  der  lymphoiden  Elemente  im  adventitiellen  Lymph» 
räume  kann  derart  anwachsen,  dass  die  Muscularis  von  ihnen  voll- 
ständig bedeckt  erscheint  Dieser,  unpassend  als  Kemwuchenmg 
bezeichnete  Zustand  (Fig»  89)  ist  auf  eine  vermehrte  Auswanderung 
von  weissen  Blutzellen  zurückzufuhren  und  wird  in  verschiedenen 
hyperämischen  und  entzündlichen  Zuständen  des  Zentralnervensystems 
angetroffen,  so  auch  bei  der  progressiven  Paralyse 

Bisher  war  nur  von  der  Vermehrung  solcher  Elemente  die 
Rede,  welche  auch  normalerweise  in  dem  adventitiellen  Lymphraume 
vorhanden  sind;  es  hnden  sich  aber  daselbst  mituuter  auch  anders- 
artige pathologische  Prodiicte.  So  sind  bei  der  eiterigen  Meningitis 
diese  Räume  bis  ziemlich  tief  in  die  Substanz  des  Gehirns  und 
ßückentuarks  hinein  mit  Eiterkörperchen  erfüllt. 

Von  besonderer  Bedeutung  erscheint  das  Auftreten  neoplaatischer 
Elemente   iSai'com-,   Carcinomzellen)   im   adventitiellen    Lymphraumti,J 
namentlich    in    der    Umgebung   eines  Tumors.  —  Wir  dürfen   daher" 
annehmen,  dass  die  Lymphbahnen  des  Geliirns  die  wichtigsten  Wege 
für  die  Ausbreitung  solcher  Neubildungen  darstellen. 
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In  den  adventitielleii  Lympliräaraen  trifft  maii  manchmal  eine 
Anschoppung  mit  eigenthümlichen,  grossen,  durclisichtigeD,  kern- 
führenden  Zellen,  embryonalem  Gewebe  nicht  nuahnüeh  (bei  Syphilis); 
ferner  kann  man  ebendaselbst  und  im  perivasculären  Räume  endothel- 
artige  Zellen  aufgestapelt  finden,  namentlich  in  myelitischen  Herden, 
auch  in  Fällen  von  Kinderlähmung  (Leyden^  Golihnheider),  Diese 
endothelialen  Zellen  können  auch  in  papillösen  Exerescenzen  der 
Adventitia  angehäutt  sein  (Arndt). 

Bei  verschiedenen  entzündlichen  Processen  im  Rückenmark 
nnd  auch  bei  Lyssa  kann  man  häufig  nm  die  Rückenmarksarterien 
[lei'um^  namentlich  em  die  grossen,  eine  eigenthümliche,  stnicturlose, 
Dlloide  Masse  ergossen  finden,  die  sich  mit  Karmin  mehr  oder  minder 
Intensiv  färbt.  Dieselbe  stammt  jedenfalls  aus  dem 
Itlute,  und  da  sie  die  Arterieuwandungen  selbst 
imprägnirt  hat,  so  nehmen  diese  —  besonders  nach 
Karminfärbting  —  einen  eigenthümlichen, auffallenden 
Glanz  an.  Mitunter  sielit  man  aber  ähnliche  colloide 
Ergüsse,  namentlich  um  die  Arteria  sulci  herum, 
auch  an  normalen  Bückenmarken. 

Schliesslich  mag  darauf  aufmerksam  gemacht 
werden,  dass  auch  der  Inhalt  der  Geisse  Beachtung 
verdient.  Häufig  findet  man  sie  ziemlich  stark  mit 
fast  unverändertem  Blute  erfüllt»  in  anderen  Fällen 
ist  dasselbe  eigenartig  geronnen  und  es  zieht  dann 
meist  ein  centraler,  aus  netzförmig  angeordneten 
Fibrinfasern  gebildeter  Gerinnungsfaden  durch  das 
Gefäss.  Auch  kann  sich  das  Endothelliätitchen  los- 
lösen und  zusammengefaltet  im  Gefässluraen  liegen. 
Mitunter,  namentlich  bei  acuten  Krankheiten,  erfolgt  die  Gerinnung  aber 
in  einer  anderen  Form,  ohne  dass  locale  Ursachen  dabei  in  Betracht 
kommen  müssen;  dann  tritft  man  im  Inneren  der  Gefösse  eigenthüm- 
liche, glänzende,  kugelförmige  Gebilde,  entweder  vereinzelt  oder  auch 
zu  grösseren  Gruppen  vereinigt,  die  aber  auch  nur  als  Gerinnuugs 
producte  des  Blutplasmas  aulzufassen  sind. 

Specielle  Beachtung  verdienen  allerlei  embolisirende  Körper  im 
Inneren  der  Gefasse;  dabin  gehören  schon  die  weissen  Blutkörperchen, 
wenn  sie,  iu  grösserer  Menge  zusammengeballt  (in  der  Leukämie), 
Ursache  von  Gefässverstopfung  abgeben,  ferner  Fetttropten  (bei 
Knochenbrüchen),  das  bereits  erwähnte  Intermittenspigment,  sowie 
die  ebenfalls  schon  besprochenen  atheromatösen  Producte  aus  den 
kleinen  Gelassen;  Auflagerungen  aus  dem  Herzen  oder  den  grossen 
Gelassen  werden  nur  ausnahmsweise  bis  in  die  kleinen  intracerebralen 


Fig.    Sa    Anfilluijg 
des  ad ventiti eilen 
LymphraUQies  mit 

lyojphoideu     Zellen. 
Vergr.  100. 
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III.  Histologtsche  Elemente. 


Gefässe  fortgeschleppt,  wohl  aber  Elemeüte  verscbiedenartiger  Neu- 
bildmigeu,  die  ins  Bltit  gelangt  sind  und  neben  anderem  schliesslich 
noch  MikroorgauismeUj  die  man  zu  embolisirenden  Klumpen  vereinigt, 
in  den  Gehirngeiassen,  z.  B.  beim  acuten  Delirium  (Bezzonkoj,  bei 
ulceröser  Endocarditis^  Gehirnabcess  angetroffen  hat.  In  solchen  Fällen 
möge  man  aber  vorsichtig  sein  und  sich  die  Ueberzeugung  verschaften. 
dass  man  es  nicht  mit  postmortalen  Fäulnisserscheinungen  zu  thun  habe. 
Nicht  selten  sind  manche  Erkrankungen  der  Gefässwandungen 
(z.  B,  partielle  DilatationeUi  Verkalkungen)  nur  auf  einzelne  Schichten 
der  Rinde  des  Gross-,  respective  Kleinhirns  beschränkt  Aehnliches 
gilt  auch  füi*  den  Geßlssinhalt,  so  dass  z.  B,  in  den  Gefässeu  gewisser 
Schichten  der  Rinde  die  Bhittiille  oder  die  Gerinnungsform  des  Blutes 
eine  andere  ist  Diese  Umstände  machen  es  wahrscheinlich,  dass  wir 
von  der  Peripherie  des  Gehirns  bis  zum  Marke  mehrere  fläch enhaft 
übereinander  gelagerte  Gebiete  zu  unterscheiden  haben,  innerhalb 
welcher  die  Gefassnetze,  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade, 
bezüglich  ihrer  Ernährung  und  ihrer  Innervation  durch  die  Vaso- 
motoren voneinander  unabhängig,  selbständig  sind. 

Oherttemei'f  VehnT  einige  Lymphriiiime  im  Göhiru.  Sitzungsberiobt  d.  Akad.  d. 
Wissonseh.  z.  Wien.  6t  Bd.  1870.  d*Afftmdo,  Contributo  aUo  studio  delle  vie  linfaticbeden 
cervöUo.  Riv\  gen.  itaL  dl  clin.  uiedic.  188^.  Ro^nhach  und  Schruah/,  Ueber  die  Lymph- 
wege des  Gehirns*  Centralblatt  f.  d.  medie.  Wissensüh.  J888.  Oherstemtr,  Heiträge  zur 
patbologisehen  Anatomie  der  Geki  rege  fasse.  Wr.  tnedie,  Jahrb.  1877»  Obersteinet,  The 
cerebral  blood-vesBels  in  health  and  disease.  Brain  1834.  Öbetsteiner,  Les  vaisseaux 
sanguinB  du  cerveau.  Ännales  merlic.  psych.  1885.  Deecke,  Thi^  strochire  of  the  vestela 
of  tbe  nerrous  centres.  Amer.  Jouro.  of  InaaD,  1877—81.  Lhtftf  ÄwiHtiten,  Braln 
XVIL  Bd.  u.  luternaL  Monatsselir.  f.  Ännt.  tu  Phjsiol.  1893.  Virchov\  Ueber  Erweiterung 
kleiner  Oeftisse.  Yirehow*fl  Archiv^  3.  Bd.  T{ohin,  .lournai  de  la  Physiol.  norm,  et  path. 
1853—1859,  Hia,  Ueber  ein  perivasoiiläreB  Oanalcy stein.  Zeitsebr,  L  wjssensch.  Zoologie» 
15,  Bd,  Pulmlino,  Dl  un  nuovo  procosso  per  k  indagini  microsc.  del  ststema  nervoao. 
Rend.  d.  K*  Aoo.  d.  Seienze  Ha.  e  mnt  18&0.  LöwenßM,  Srudien  über  Aetiologie  und 
Pathogenese  d.  Hirnblutung.  Wiesb.  188t!.  Ilthohl,  Aneurysmen  d.  kleinsten  Riickenmarks- 
gefässe.  Areb.  f.  Psych.  XVL  BiL  OhtrH^intr,  Heber  Ektaalen  der  Lyraphgefässe  des  Gehirns. 
Virehow  a  Ärehiv.  55.  Bd.  1872.  Pick,  Üeber  cystöso  Degeneration  des  Gehirns.  Archiv  f. 
Psyuh.  XXI.  Bd.  1890*  Arndt,  Aus  einem  apoplektigchen  Gehirn.  Virchow's  Archir» 
57.  Bd.  Brrsonico^  Coutributo  all*  nnatoinia  pathologiea  del  delirio  acuto.  Arch.  it*l, 
per  le  mal.  nervöse  1884.  KronOiaJ,  LynipheapilUren  im  Gehirn.  —  Degeneration  der 
Geföfi^capillaren  bei  der  progressiven  Paralyse  der  Irren,  NeuroL  Centralblatt  1890. 
ffoljtdtewnikoß,  Üeber  hyaUne  Degeneration  der  Hirngefässe.  Virehow  s  ArchiVr  112.  Bd, 


C.  Anderweitige  Gewebselemente  im  Centralnervensystem. 

Neben  den   bespro^benen    Gewebselementen,    die   sich   an   dem 
Anfbau   des  Centralnervensystems   betheiligen,    wären    noch   gewisse 


I 


Anderweitige  Gewebselemente  im  (-'eütralneiren^ystein. 
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Gebilde  zu  erwähnen,  deren  Auftreten  gelegentlich  auf  einen  krank- 
haften Process  schliessen  lässt. 

L  Freie  Zellen  (Waoderzelleu,  lyinplioide  Zellen)*  üeberall  im 
Centralnervensystem  trifft  mau  freie  Zellen,  welche  von  Leukocyten 
nicht  zu  unterscheiden  sind  und  vrohl  auch  aus  dem  Inneren  der  Blut- 
gefässe ausgewandert  sind.  Unter  krankhaften  Verhältnissen,  nament- 
lich in  entzündlichen  Processen  kann  ihre  Anzahl  bedeutend  ver- 
mehrt sein. 

2.  Die  Fettkörnchenzellen  (Körochenkugeln^    welche   wir  bereits 
wiederholt  erwälmt  haben.    Es  sind  dies  vollkommen  runde,  grössere 
Zellen    mit  meist  deutlichem  Kerne  und  zum  grüssteu  Theile  erfüllt 
von  glänzenden  feinen  Fetttröpfcheu  (Fig.  90).  In  der  Regel  sind  es 
lymphoide  Zellen^  welche  sich  mit  Fett  aogestopft  haben,  sei  es,  um 
dasselbe  bei  der  embryonalen  Markscheidenbilduug  der  Xervenfasero 
diesen   zuzuführen   und   dort  zu  deponireu,    oder  aber  um  in  krank- 
haften Processen  die  bei  der  Degeneration  der  Nerven- 
fasern  frei  werdenden  fettähnlichen   Substanzen   aufzu-  -^ 
nehmen  und    eventuell    wegzuführen.    Wo    markhaliige          ^9 
Nervenfasern  rasch  zerfallen,    z.  B,  in  encephalitischen  ^ 
Herden,  weist  dalier  die  Färbung  nach  Wvlfjert  oft  auch 
zahlreiche    Marktröpfclieu    in    den    benachbarten    Fett- 
körnclienzellen  nach.  Ob   sich   Fettkörncheuzellen   auch 
durch   den   fettigen  Zerfall  der   Nervenzellen    oder  der 
Gliazellen   bilden   können,    muss    dahingestellt   bleiben; 
selbst    die    glatten    Muskelfasern    der    Gefasse    sollen 

sich  an  der  Bildung  vou  Körnchenzellen  betheiligen  /Huy/neninj. 
Die  Anwesenheit  von  Fettkörnchenzellen,  nach  denen  namentlich 
bei  Degenerations  vor  gangen  im  ßückeomark,  sowie  in  embolischen 
Herden  des  Gehirns  gesucht  werden  kann,  macht  sich  am  besten 
bemerkbar,  wenn  man  ein  kleines  Stückchen  des  frischen  Präparates 
unter  dem  Deckglase  zerquetscht.  Bei  schwacher  Vergrössernng 
treten  dann  die  Fettkörnchenzellen  als  dunkle  Punkte  sehr  deutlich 
hervor;  auch  lässt  sich  auf  diesem  Wege  am  sichersten  eine  Schätzung 
ihrer  Menge  vornehmen;  sind  sie  sehr  zahlreich  in  Haufen  beisammen, 
80  bemerkt  mau  bereits  mit  freiem  Auge  gelb  weisse  Flecke  und 
Streifen,  die  im  durchfalleuden  Lichte  dunkel  werden.  Es  muss  als 
grosser  Vorzug  der  Marchischen  Osmiurafärbuug  bezeichnet  werden, 
dass  sie  gestattet,  auf  Schnittpräparaten  die  Fettkörnchenzellen  als 
schwarze,  kugelige,  granulirte  Massen  zu  erkenneu. 

3,  Die  Ämyloidkörperchen.  Sie  erscheinen  unter  dem  Mikroskope 
als  helle,  stark  lichtbrechende,  runde  oder  ovale  Körperchen  und 
machen    sich    durch    ihren    Glanz    auch    schon    bei    schwacher  Ver- 


Fig.  yo-  Zwei 
b'ettkömchetj* 
iqUqü  uns  dem 
RÜL'kemnark. 
Vürgr.  150. 
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[IL  Wistolögisohe  Elemente 


grösseruDg  bemerkbar.  Ihre  Grösse  ist  eiae  wecliselude,  meist 
schwankt  ihr  Durchmesser  zwischen  10  bis  20^,  doch  erreichen  ein- 
zelne auL'b  einen  solchen  von  45,«.  Eine  concentrische  Schichtung* 
wie  die  pÜanzlicLeu  Amylumkörner,  lassen  sie  niclit  erkennen«  nur 
bei  den  grösseren  Körperchen  kann  man  gelegentlich  einen  centralen 
kugeligen  Kern  und  eine  Schale  unterscheiden.  Sie  sind  auch  nicht 
dopiielbrecheud  wie  die  Stärkekürner.  Jodtinctur  allein  verändert  sie 
nur  wenig;  lässt  man  aber  dann  noch  cancentrirte  Schwefelsäure 
zufliessen,  so  werden  sie  dunkelbraun-violett  Die  Reaction  gelingt 
meistens  auch  noch  an  Schnittpräparaten. 

Alaunhäniatoxylin  färbt  die  Amyloidkörperclien  schön  blau, 
überhaupt  nehmen  sie  alle  Kernlarbemittel  gern  auf. 

Man  findet  sie  am  zahlreichsten  im  höhereu  Alter,  und  zwar 
namentlich  an  jenen  Stellen,  au  welchen  auch  Neuroglia  vorhanden 
ist;  und  da  sind  wieder  besondere  Prädüectionsstellen  (Eedlichj  zu 
verzeichnen*  Im  Rückenmark  älterer  Personen  (schon  nach  dem 
vierzigsten  Jahre)  wird  man  sie  kaum  einmal  vermissen,  besonders 
an  dessen  Peripherie  in  der  grauen  Rindenschichte,  in  grösster 
Menge  gewöhnlich  in  dei*  Nähe  der  Austrittsstelle  der  hinteren 
Wurzeln.  Von  der  Peripherie  aus  kann  man  sie  dann  in  grösserer 
Menge  längs  der  Septa  und  der  Gelasse,  am  meisten  in  der 
weissen  Substauz  der  Hinterstränge  zerstreut  finden,  Stelleu, 
an  denen  man  sie  in  älteren  Gehirnen  fast  regelmässig  antrifft,  sind 
die  oberste  Schichte  der  Grosshii'urinde  (Kostjnrm)^  um  das  Chiasma 
uervorum  opticorunit  das  Septura  pellucidum  und  besonders  der  Tractus 
olfactorius.  Seltener  sind  sie  an  der  Oberfläche  und  in  der  übrigen 
nioleculäreu  Schichte  des  Kleinhirns.  Das  Ependym,  sowohl  des  Central- 
canales  im  Eückenniark,  als  der  Hirn  Ventrikel,  enthält  in  seinen 
tiefsten  Schichten  ebenfalls  hänfig  Amyloidkurperchen. 

Krankhafte  Processe  im  Centralnervensystem  haben  im  Allge- 
meinen keine  grosse  Bedeutung  für  das  Auftreten  dieser  Gebilde 
mit  Ausnahme  solcher  protrahirter  atrophischer  Processe,  als  deren 
Paradigma  die  Ältersatrophie  angesehen  werden  kann  —  z.  B.  findet 
man  sie  bei  Epileptikern  im  Ependym  des  sklerosirten  Ammonshorues 
gelegentlich  in  grosser  AnzaliL 

Ueber  ihre  Provenienz  lässt  sich  ein  ganz  sicheres  Urtheil 
allerdings  nicht  lallen,  doch  ist  es  weitaus  am  wahrscheinlichsten, 
dass  sie  sich  aus  den  Kernen  der  Neuroglia  entwickeln  (RiudßeUch . 
und  RtyfUch),  Jedenfalls  bestehen  sie  chemisch  nicht  aus  einer  dem 
Amylum  verwandten  Substanz,  sondern  aus  einem  eiweissähnlichen 
Körper.  Ob  allenfalls  den  zugrunde  gehenden  Nervenfasern  eine 
gewisse    chemische    Betheilung    an    ihrer  Entstehung  zukommt,    ist 
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sehr  fraglich:  es  nmss  aber  inimerhin  auffallen,  dass  solche  Amyloid- 
körperchen  nur  im  Ceütraluervetis3*steiu  (und  in  der  Lunge?)  und  sonst 
in  keinem  andei'en  Organe  sicher  nachgewiesen  sind.  Die  sogenannten 
Amjloidkörper   der  Prostata   sind  Conereinente   ganz   anderer  Natur. 

4.  CoUoidkörper  nennt  Bemn  hurls  rundliche,  den  Amyloidkörper- 
chen  seiir  ähnliche  Gebilde  mit  einem  Durchmesser  von  6  bis  40 ;i. 
Sie  sind  ganz  homogen,  durchsiclitig,  werden  durc^h  Hamatoxylin 
schwach  gefärbt,  gar  nicht  durch  Karmin,  Anilinfarben,  Jod  und 
Schwefelsäure.   Sie  sollen  durch  Degeneration  von  Nervenfasern  ent- 

rBtehen,  und  sich  im  Gehirn  und  Ruckenmark  bei  den  verschie- 
lensten  centralen  Erkrankungen  oft  in  grosser  Anzahl  finden.  Sie 
sind  fast  nur  auf  die  weisse  Substanz  oder  auf  jene  Stellen  der 
grauen  beschränkt,  die  sich  durch  Reichthum  an  Markfasern  aus- 
zeichnen, 

5.  Es  finden  sich  im  Inneren  des  Centralnervensystems  auch 
die  Elemente  jener  verschiedenartigen  Keubildungeii«  die  ihren  Sitz 
dort  aufzuschlagen  pflegen. 

6.  Als  Leb«r*sche  Körperchen  beschreibt  Vincent i  stark  licht* 
brechende,  durchsichtige,  kugelrunde  Gebilde  (etwa  so  gross  wie 
die  Kerne  der  grussten  Ganglienzellen),  welche  sich  anscheinend  im 
Inneren  von  markloseu  Nervenfasern  entwickelt  haben  und  diesen 
daher  fest  anhängen.  Sie  sollen  sich  chemisch  wesentlich  von  Ämjioid- 
körperchen  unterscheiden  und  sich  namentlich  dort  linden,  wo  Nerven- 
substanz durch  einen  Tumor  comprimirt  wird. 

7.  Auch  verschiedene  Filzformen^  z.  B.  Typhus-  und  Milzbrand- 
bacillen  ('Cnvitckmnnn  j  wandern  ins  Centralnervensystem  ein,  wo  sie 
dann  entweder  direct  unter  dem  Mikroskope  oder  durch  Reinculturen 
nachzuweisen  sind.  Durch  Agglomeration  im  Inneren  der  feineren 
Blutgefässe  können  sie^  wie  erwähnt,  zur  Entstehung  von  Embolien 
Veranlassung  bieten  (vgl  pag.  204). 

Mugtienm,  Ziemaflen's  H&ndbueh.  XL  Bd.  1.  H.  iu>#{frirm,  Dleftenilen  Veranderangeu 
der  Grosshirnrinde.  Wien.  med.  Juhrb,  1986.  Ficdlkh,  Die  Amyloidkorpereben  dds 
Kervennyateuis.  Psych.  Jakrb.  1891.  Sd*nßti\  Psitholo^ie  und  pathologiseUe  Anutomie 
der  Lyssa,  Zie;?ler  s  Bettr  VIL  Bd*  Bevan  L^wU,  \  Textbook  of  inenlal  diseases,  London 
,  1889,  p.  4t>n.    VinceNfi  Riv.  s}>enmerifalL*  di  freniatiia.  XL  Bd,  1885, 


VIERTER  ABSCHNITT. 


Feinerer  Bmi  des  Riickenmai^s. 

Allgemeine  Bemerkungen    über   den    feineren  Bau  der  Central- 

organe. 

Die  grob  anatomischen  Verhältnisse  im  Aufbau  des  Central- 
nervensystems,  wie  sie  sich  dem  unbewaffneten  Auge  darbieten,  haben 
ira  zweiten  Abschnitte  eingehende  Würdigung  gefunden.  Ein  Ver- 
ständniss  der  physiologischen  Bedeutung  der  dort  beschriebeneu  Organ-* 
theile  kann  aber  nur  dann  angebahnt  werden,  wenn  es  uns  auch^ 
gelingt,  die  anatomischen  Bezieh ungen^  welche  zwischen  ihnen 
bestehen,  aufzufinden;  dies  ist  die  Aufgabe  der  feineren  Anatomie, 
eine  Aufgabe,  die  zu  den  schwierigsten  gehört  und  noch  weit  von 
ihrer  Lösung  entfernt  ist. 

Einige  allgemeine  Gesichtspunkte,  welche  uns  bei  den  folgenden 
Auseinandersetzungen,  sowohl  mit  Rücksicht  auf  das  Rückenmark, 
wie  auf  das  Gehirn  leiten  werden,  seien  hier  vorher  abgehandelt;  es 
wird  uns  dadurch  das  Verständniss  mancher  Einzelheiten  erleichtert 
werden.  Je  mehr  sich  unsere  Kenntnisse  über  den  inneren  Bau  der 
Centralorgane  erweitern,  desto  eingehender  uud  ausführlicher  wird 
sich  eine  derartige  ^allgemeine  Anatomie  des  Centralnervensystems" 
darstellen  lassen;  es  wii^d  eine  dankbare  Arbeit  sein,  aus  den  zahl- 
reichen erdrückenden  Details,  welche  anhaltende  eifrige  Forschung 
auf  diesem  Gebiete  unausgesetzt  zu  Tage  fördert,  jene  resultirenden 
Gesetze  und  allgemeinen  Regeln  herauszulesen,  welche  erst  volles 
Licht  uud  volle  Klarheit  in  das  Gewirr  mehr  oder  minder  missver- 
standener anatomischer  Verbindungen  zu  bringen  im  Stande  sind. 

Wir  wollen  —  auch  mit  Rücksicht  auf  den  beschränkten  Raum  — 
vorderhand  nur  einzelne  hierhergehörige  Thatsachen  zur  Besprechung 
bringen. 

Schon  früher  haben  wir  wiederholt  darauf  aufmerksam  gemacht, 
welchen  Umschwung  unsere  Grundanschauungen  über  den  Bau  des 
Nervensystems  in  den  letzten  Jahren  erfahren  haben. 
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Nachdem  Eis  und  Förel  zuerst  der  Vorstellung  Ausdruck  ver- 
liehen hatten,  dass  durch  blosse  ContigiiitÄt  die  Gebiete  zweier  Nerv^en- 

zellen  miteinander  verbunden  seien,  dass  jede  Nervenfaser  an  einem 
Ende  in  freie  Endverzweigungen  auslaufe^  konnte  eine  solche  Auf- 
fassung dennoch  erst  auf  Grundlage  der  Tbatsaclien,  welche  uns  die 
Silbermethode  und  die  Methjlenblaufiirbung  lehren^  zu  allgemeiner 
Geltung  gelangen. 

Wir  müssen  unseren  Ausgangs- 
puukl  für  die  folgenden  Betrachlungen 
von  der  Nerveneinlieit.  dem  Neuron 
(vgl.  pag.  137 1,  nehmen*  Wir  haben 
damals  erfahren,  dass  dasselbe  sieh 
aus  drei  Hauptbestandtheilen  zu- 
sammensetzt (Fig.  91  1):  1.  Dem  Neu- 
rocyt,    der    Nervenzelle  /,   mit   ihren 

^^LCendriten,  (p)  (Protoplasmafortsätzen) 

^^^■md    dem    Axencylinderfortsatz    (aj, 

■  2,  Aus    der    Nervenfaser    II,    welche 

■  mittelst  des  Axencylinderfortsatzes 
W  aus  der  Zelle  entspringt  und  häufig 
I  noch  Seitenäste  (C'ollateraleu,  c)  abgibt. 
I       3.   Aus   dem  Endbäumchen  (Teloden- 

■  drion),  in  welches  sich  die  Nervenfaser 

■  an  ihrem  Ende  aufsplittert.  In  ähnliche 
I       Endbäumchen  gehen  aucli    die   Colla- 

teraleu  aus. 


Fig.    1^)1. 


M 

Schematißch*?     DaritcUung 

zweier  Neurone. 
1,  /  Nenenzelle,  p  deren  Protoplasnia- 
forUiltze.  a  Äieiiiiyliiiderfortsatz,  üb«r- 


CoUttterttlen,  e  tmd  ina  EDdl«:mmch«ü, 
///,  sich  anfsplittemd.  2.  Neuron  omIi 
dem  zweiten  Tjrpus  von  Gohi,  wobei 
der  AieneyliudiTforlsatz  a  gleich  io 
(las  EndbiiutiiclKn  zeriitllt. 


Abweichungen  von  diesem  Typus    gehmd    iu    die    Neironfnaer   //     mit 

können  auf  verschiedene  Weise  zu 
Stande  kommen,  so  beispielsweise 
(Fig.  91  2\  dadurch,  dass  die  Nerven- 
faser auf  eine  minimale  Länge  reducirt 
erscheint;    in     einem     solchen    Falle 

splittert  sich  der  Axencylinderfortsatz  in  nächster  Nähe  der  Zelle  zu 
seinem  Endbäumchen,  ///  auf  (GohjP^cht  Zellen  oder  Schaltzellen 
(Monakow),  vgl  pag*  162).  Es  kann  aber  andererseits  vorkommen,  dass 
eine  Nervenzelle  zwei  oder  mehrere  (vgl.  Fig.  50,  pag.  162}  Axencylinder- 
fortsätze  besitzt  (z.  B.  Spinalganglienzellen). 

Wir  haben  nun  weiter  zu  untersuchen,  in  welcher  Weise  sich 
die  Neurone  untereinander  und  mit  deni  Gesammtorgauismus  functioneli 
und  anatomisch  in  Beziehung  setzen*  Wir  wollen  zunächst  das  Ver- 
halten der  Endbäumchen  in  Betracht  ziehen,  deren  Aufgabe  ja  darin 
besteht,  die  weiteren  Beziehungen  ihrer  Neurone  zu  vermitteln. 

Ober«  tslkntr,  XerTo»e  C<nlr«,lurf«n«    1,  Anß.  ■'''* 
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IV.  Bau  des  Bückeimiai'ks. 


1.  Das  Eiidbäumchen  kann  frei  an  der  Peripherie  enden,  etwa 
an  einer  Muskelfaser  m  (Fig,  92  1).  Als  Beispiel  für  ein  solches  Ver- 
balten sei  die  Vorderliornzelle  des  Rückenmarks  mit  der  von  ihr 
abgehenden  motorischen  Nervenfaser  und  deren  Endignng  in  der 
peripheren  Muskelfaser  angeführt, 

2.  Das  Endbäumchen  ///  des  ersten  Neurons  tritt  in  Beziehung 
zur  Nervenzelle  I'  eines  zweiten  Neurons  (Fig.  92  2), 
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Fig.  92.  Du  verschiedene  Verhaltea  der  KeuroDO  zu  cmander. 


3.  Ausser  der  sub  2  angeführten  Beziehung  zu  einem  zweiten 
Neuron  wird  durch  Vermittlung  einer  CoUaterale  c,  die  dem  ersten 
Neuron  angehört,  auch  noch  die  Zelle  /"  des  dritten  Neurons  in  Ver- 
bindung gebracht  (Fig.  92^),  Weitere  Collateralen  oder  Theilungen  der 
Nervenfaser  //  können  Beziehungen  zu  noch  anderen  Neuronen  her- 
stellen. Der  unter  2  und  3  angegebene  Typus  des  Verhaltens  der 
Neurone  ist  der  im  Centralnervensysteme  häufigste. 

4.  Es  kann  das  Endbäunichen  des  ersten  Nenrons  ///  nicht  zu 
der  Zelle  /'  des  zweiten,  sondern  nur  zu  den  Endverästelungen  eines 
bestimmten  Protoplasmafortsatzes  f  in  Beziehung  treten  (Fig.  92  4s, 
Diesen    Verbindungsmodus    treffen    wii*    beispielsweise    im    Bulbus 
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ülfactorius.  Die  ZeUe  /  wäre  dann  eine  Rieclizelle,  die  Zelle  /'  eine 
Mitrakelle  des  Bulbus  und  die  Verflechtung  des  Endbäumchens  /// 
mit  den  Endästen  des  Protoplasmafortsatzes  p*  hätten  wir  ims  im 
Glomerulus  vorzustellen, 

^  5.  Sehliesslidi  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  beispielsweise 
in  Fig.  92  4  die  Protoplasmafortsätze,  welche  nicht  mit  dem  ersten 
Neuron  in  Verbindung  treten,  in  Beziehung  zu  anderen  (dritten  und 
vierten)  Neuronen  stehen  können. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass  den  Protoplasmafortsätzen 
mit  wenigen  Ausnahmen  eine  cellipetale,  den  Axencylinderfortsätzen 
eine  cellifugale  Leitung  zugeschrieben  werden  muss,  Eine  sehr  wich- 
tige  Ausnahme  von  diesem  Gesetze  macht  der  periphere  Fortsatz  der 


> 
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Fig.  1)3.  ScheaiÄ  ehies  einfRohaten  Nervenüystems. 
*  SiDnesepithel.   a  Siiine&Äelie,    b  der   eentripetfile   Sinnesnerv»   c  desaen 
EidhrtumeheD.   d   Zelle    des    zweiten    Neorons    (Daotorisöhe   Nervenzelle), 
<•  der  eentrifiigale  motorische  Nerv,  /  dessen  peripheres  Endbäumohen  im 

Mnekel  m. 


Spinalgauglienzelle,  die  periphere  sensible  Nervenfaser.  An  manchen 
Stellen,  z.  B.  in  der  ßieclischleimhaut,  in  der  Haut  niederer  Thiere 
(Würmer)  finden  wir  im  Epithel  Zellen  (Sinneszelleu)»  die  den  Spinal- 
Lganglien Zellen  gewissermassen  homolog  sind.  Ihr  peripherer  Fortsatz 
rist  zu  einem  kurzen  Stumpfe  xusammengeschrunipft,  während  der 
centrale  das  Centralorgan  erreicht  Bei  arideren  niederen  Thieren 
rückt  die  periphere  Siuneszelle  aus  dem  Epithel  weg  in  die  Tiefe, 
der  periphere  Fortsatz  verlängert  sich,  bis  endlich  jenes  Verhalten 
erreicht  wird,  das  wir  an  den  peripheren  sensiblen  Nerven  mit 
fden  Spinalganglien  der  Wirbelthiere  autreffen. 

Das  einfachste   Schema    eines   Nervensystems    hätten    wir    ons 
demnach  folgcndermassen  vorzusteUen  (Fig.  93}: 

In   dem   peripheren  Körperepithel  s  liegt  die  Sinneszelle  a,  von 
der    der    sensible,     centripetale    Nervenfaden  h    abgeht;  sein   End- 
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bäumcheii  r  tritt  au  die  Zelle  d  des  zweiteü  Neurons.  Von  ihr  geht 
der  centrifugale  Nerv  e  zum  Muskel  m,  an  welchem  er  sich  mit 
seiner  Endaufs plitterung  /  ansetzt.  Es  kommen  also  hier  bluss  zwei 
Neurone  in  Betracht,  voe  denen  jedes  aber  einer  Gruppe  gleich- 
werthiger  Neurone  entsprechen  kann. 

Durch  die  Einschaltung  weiterer  Neurone,  sowie  durch  die  mittelst 
der  vielfachen  Dendriten  einerseits,  der  Collateralen  andererseits 
hergestellten  mannigfachen  Beziehungen  complicirt  sich  der  nervöse 
Apparat  immer  mehr;  man  wird  also  leicht  die  beinahe  unüberseh- 
bare Mannigfaltigkeit  der  bestehenden  nervösen  Verbindungen  be- 
greifen. Es  lässt  sich  sogar  direct  sagen,  dass  jeder  Theil  des  Nerven- 
systems mit  jedem  anderen  Theile  dieses  Organes  in  leitende  Ver- 
bindung gebracht  ist;  nur  besteht  ein  Unterschied  in  der  Innigkeit 
dieses  Zusammenhanges,  ohne  Rücksicht  auf  die  topographische  Lage 
der  betreuenden  Theile;  hingegen  gibt  es  im  Nervensystem  keine 
isolirten  Gebiete,  Inselu,  die  vollständig  unabhängig  von  den  anderen 
Partien  functioniren. 

Auf  experimentellem  Wege  ist  man  allerdings  im  Stande,  isolirte 
Nervengebiete  mit  selbständiger  Function  zu  erzeugen,  z,  B<  mittelst 
Querdorchtrennung  des  Rückenmarks,  worauf  dann  der  caudale  Theil 
weiterleben  und  functioiiiren  kann,  nachdem  er  vom  übrigen  Central- 
nervensystem  vollständig  abgetrennt  worden  ist. 

In  den  Nervenzellen  haben  wir  die  eigentlichen  ner\^ösen  Centren 
zu  suchen,  wälirend  den  Nervenfasern  der  Hauptsache  nach  nur  die 
Aufgabe  zukommt,  eine  ihnen  übertragene  Erregung  weiter  zu  leiten. 
Jede  von  einer  blossen  Leitung  wesentlich  verschiedene  Function 
des  Nervensystems  ist  also  an  die  Zelle  geknüpft.  Die  Zellen  sind 
die  Stationen,  die  Fasern  die  Bahnen,  welche  die  einzelnen  Stationen 
miteinander  verbinden. 

Die  Ganglienzellen  erscheinen  ati  den  meisten  Stellen  des 
Centralnervensystems  nicht  regellos  zerstreut,  vereinzelt,  sondern  sie 
finden  sich  in  mitunter  sehr  ausgedehnten  Gebieten  zu  Gruppen  oder 
Lagen  angeordnet.  An  solchen  Orten  ändert  sich  auch  der  Charakter 
des  Grundgewebes;  ferner  sind  daselbst  neben  den  markhaltigen 
Nervenfasern  die  marklosen  in  grösserer  Anzahl  vorhanden,  die  Geföss- 
vertheilung  wird  eiue  charakteristische,  reichliche,  so  dass  diese  zellen- 
reichen  tiebiete  sich  schon  dem  nackten  Auge  durch  ihr  Aussehen  bemerk- 
bar machen.  Während  nämlich  die  nahezu  ausschliesslich  durch  Mark- 
fasern constitdirten  Theile  des  Centralnervensystems  eine  fast  rein 
weisse  Farbe  aufweisen  (daher  weisse  Substanz,  Markmasse),  heben 
sich  die  zellenreichen  Gegenden  durch  eine  in  verschiedenen  Tinten 
auftretende  röthlich  graue  oder  gelblich  graue  Farbe   hervor   (graue 
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Substanz).  Die  Intensität  dieser  Färbung  ist  nicht  an  allen  Gehirnen 
gleich.  Verschiedene  Umstände  können  beitragen,  um  eine  mehr  oder 
minder  dunkle  Färbung  der  grauen  Substanz  zu  erzeugen;  in  erster 
Linie  die  Blutfülle  des  Gehirns,  die,  entsprechend  dem  viel  engeren 
Capillarnetze  in  der  grauen  SubstanZ;,  hier  besonders  zur  Geltung 
kommen  niuss.  Kleine  windiingsreicheGehirnej,  in  denen  wahrscheinlich 
die  pigmentirten  nervösen  Elemente  enger  aneinander  gedrängt  sind 
(z.  B.  auch  bei  prämaturer  Synostose  der  Schädelnäbte)^  zeichnen  sich 
den  wenig  gefurchten  Gehirnen  gegenüber  häufig  durch  auffallend 
intensive  Färbung  vieler  Partien  der  grauen  Substanz  (Grosshinirinde 
Schweifkern,  Putamen^  Kleinhirnrinde)  aus.  Das  Negerhiro  ist  nicht 
dunkler  als  dasjenige  heller  Rassen*  Am  dunkelsten  wird  das  Gehirn  unter 
patliologischen  Verhältuissen  in  Folge  von  heftigen  Intermittensanfällen. 

Als  Substantia  reticularis  (Formatio  reticularis )  pliegt  man  solche 
Gebiete  zu  bezeichnen,  die,  obwohl  reich  an  Nervenzellen,  dennoch 
die  sonstigen  Charaktere  der  grauen  Substanz  nicht  oder  nur  in 
geringem  Grade  darbieten  und  sich  durch  die  dominirende  Menge  von 
ilarkfasern  auszeichnen. 

Die  grauen  Massen  müssen  demnach  den  Ausgangspunkt  der 
pljj'siologisch-anatomischen  Betrachtungen  bilden,  worauf  weiterhin  zu 
uuiersuchen  wäre,  in  welcher  Weise  diese  Centralmasseu  durch  die 
weissen  Verbindungsbahnen  untereinander  und  mit  der  Peripherie  itt 
Connex  gebracht  sind.  Dieser  Gang  der  Darstellung  kann  aber 
dennoch  meist  nicht  eingehalten  werden,  nachdem  wir  von  manchen 
derartigen  grauen  Oentren  die  Verbindungen  nur  sehr  oberflächlich 
oder  fast  gar  nicht  kenneu,  während  wir  andererseits  auch  manche 
Fasergruppen  nicht  bis  zu  ilirem  Endpunkte  mit  Sicherheit  zu  ver- 
folgen vermügeu. 

Wenn  man  die  verschiedenen  grauen  Massen  im  Centralnerven- 
system  vergleiclit,  so  drängt  sich  bald  die  Bemerkung  auf.  dass  die- 
selbeu  nicht  alle  anatomisch,  physiologisch  und  genetisch  gleich werthig 
sind.  Unsere  jetzigen  Kenntnisse  reichen  aber  noch  lange  nicht  aus, 
um  diese  nothwendige  Unterscheidung  correct  durchzuführen;  wir 
müssen  uns  daher  mit  eiuer  Eintheilung  begnügen,  von  der  wir 
wenigstens  voraussetzen  dürfen,  dass  sie  im  Grossen  und  Ganzen 
riclitig,  durch  spätere  Forschungen  ergänzt  und  erweitert^  aber  uicht 
gänzlich  umgestossen  wird. 

Demnach  hätten  wir  nachstehende  Arten  grauer  Substanz  zu 
unterscheiden: 

1.  Die  graue  Rindenmasse  des  Grosshirus,  überall  an  der  Peri- 
pherie des  secundäreu  Vorderhirnbläschens. 

2.  Die  graue  ßindenmasse  des  Kleinhirns. 
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3,  Die  Ursprungs-,  respective  Eßdgebiete  der  periplieren  Nerven, 
d.  i.  die  graue  Masse  ioi  Inneren  des  Rückenmarks  und  die  ent- 
sprechenden Gebiete,  aus  denen  die  Hirnnerven  zu  entspringea| 
scheinen.  Man  darf  damit  noch  jene  grauen  Partien  in  Zusanmienhan^i 
bringen,  welche  zwar  keine  peripheren  Nerven  mehr  enti^pringen 
lassen  oder  auluehraen^  aber  als  directe  F'ortsetzung  der  eben  genannten 
Gebiete  die  innere  Auskleidung  des  dritten  Ventrikels  bis  zum  Tuber 
cinereum  darstellen,  —  Met/nert  subsumirte  diese  grauen  Theile  unter 
den  Begriff  „centrales  Hühlengrau**;  sie  stellen  eigentlich  die  primäre, 
in  der  ursprünglichen  Anlage  desCentralnervensystems  bereits  vorgebil- 
dete, graue  Centralmasse  dieses  Organes  dar,  welcher  sich  die  anderen, 
sub  1,  2  und  4  erwähnten,  erst  secuudär  adjungiren. 

Es  ist  dabei  immer  wieder  zu  beachten,  dass  zwischen  den 
motorischen  und  sensiblen  Kernen  ein  wesentlicher  Unterschied 
besteht-  Denn  während  die  Ganglienzellen  der  motorischen  Kerne 
durch  ihren  Axencylinderfortsatz  thatsächlich  die  motorische  Nerven- 
faser entspringen  lassen  (Ursprungskern),  entspringen  die  sensiblen 
Nervenfasern  von  Zellen,  die  ausserhalb  des  Centralnervensysteras 
gelegen  sind;  die  sensiblen  Wurzelfasern  enden  an  den  Zellen  der 
betreffenden  Kerne,  die  also  vielmehr  eine  Endstation  (Endkern) 
darstellen. 

4.  Die   centralen   Ganglienmassen*   Nachdem    wir   darunter  alle 
unter  1  bis  3  nicht  aufgeführten  grauen  Massen  zusammenfassen,  ist 
dasjenige,    was   wir   unter   dieser  Bezeichnung   zu   verstehen   haben, 
allerdings  theoretisch   ganz  gut  abgegrenzt;   es  ist  aber  sicher,  da 
liier  alles  zusammengeworfen  wird,  was,  so  vielgestaltig  es  auch  sei,* 
anderweitig  nicht  untergebracht  werden  kann. 

Ebenso    wie    in    den    grauen    Massen    können    wir    auch   eine 
Distinction  innerhalb  der  weissen  Substanz  einführen,  eine  Distinctioi 
die    von    der   Untertheilung  der  grauen   Substanz   ihi^eu   Äusgangs-1 
punkt  nimmt. 

Jede  Nervenfaser  dürfen  wir  ansehen  als  ein  verbindendes 
Leitungsorgan,  ausgespannt  entweder  zwischen  mindestens  zwei 
Nervenzellen  oder  aber  zwischen  einer,  respective  mehreren  solchen 
und  einem  peripheren  Endorgane  (sei  es  motorischer  oder  sen- 
sibler Art)*  Es  ist  für  unsere  Betrachtungen  zunächst  gleich- 
gütig,  ob  die  Nervenfaser  direct  aus  dem  Axencylinder  der 
Nervenzelle  entspringt,  oder  aber  durch  Vermittlung  eines  End- 
bäumchens  in  Beziehung  zu  der  Zelle  tritt.  Da  die  peripheren  sen-^ 
siblen  und  motorischen  Endapparate  selbständige  Organe  mit  be-i 
stimmter  Function  sind,  so  dürfen  wir  sie  in  einer  gewissen  Beziehung 
den   bloss  leitenden  Nervenfasern  gegenüber  als   den  Ganglienzellen 
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physiologisch  gleichwerth  ansehen  und  ihnen  zur  Vereinfachung  der 
weiteren  Auseinandersetzungen  ebenfalls  die  Bedeutung  einer  Station 
in  dem  Netze  der  Nervenbahnen  vindicijen. 

Wir  können  nun  die  Nervenfasern  topographisch  in  zwei  grosse 
Gruppen  trennen: 

1.  Solche  Fasern,  die  gleichwerthige^  coordinirte  graue  Massen 
miteinander  verbinden,  also  beispielsweise  zwei  Stellen  der  Gross- 
hirnrinde, oder  beide  Vorderhörn  er  des  Eückenmarks:  Fibrae  homo- 
desniotieae  ( Associationsfasern ) ; 

t.  .«solche  Fasern,  die  ungleichwerthige,  subordinirte  graue  Massen 
miteinander,  respective  graue  Nerveiisubstanz  mit  den  peripheren 
Endapparaten  in  Connei  bringen;  Fibrae  heterodesmoticae.  In  dieser 
Gruppe  Hessen  sich  dann  ebenfalls  verschiedene  Unterabtheilungen 
machen,  z.  B,  Fasern  von  der  Grosshirurinde  zu  den  centralen  Ganglien- 
massen  oder  solche  von  den  ürsprungskernen  zu  der  Peripherie  u.  s.  w. 

Es  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Ausführung,  dass  die  Unter- 
scheidung dieser  beiden  Faserarten  von  principieller  physiologischer 
Bedeutung  ist 

Unter  dem  Namen  Bahn  bezeichnet  man  die  leitende  Verbindung 
zwischen  zwei  grauen  Centralmassen  oder  zwischen  einer  solchen  und 
einem  peripheren  Endorgane;  fast  immer  handelt  es  sich  aber  dabei 
um  eine  mehr  oder  minder  complicirte  Combination  mehrerer  ein- 
zelner Leitungsstiicke,  welche,  aneinandergereiht,  entferntere  Stationen 
miteinander  in  physiologische  Beziehung  bringen.  So  spricht  man  z,  B. 
von  einer  cortico-musculären  Bahn:  damit  meint  man  die  Gesammtheit 
der  Nervenfasern,  welche  nicht  bloss  nebeneinander,  sondern  auch,  mit 
Einschluss  der  etwa  eingeschalteten  grauen  Jlassen,  successive  nach- 
einander in  Function  treten  müssen,  wenn  eine  motorische  Erregung 
von  der  Hirnrinde  bis  sum  Muskel  vordringen  soll*  In  ähnlicher  Weise 
f  sprechen  wir  aucti  im  gewöhnlichen  Leben  von  einer  Bahn,  z.  B* 
Eisenbahn  Berlin-Wien,  und  wissen  dabei  recht  gut,  dass  beispiels- 
weise die  Stationen  Dresden  und  Prag  zwischen  den  beiden  End- 
pnnkten  liegen. 

Wir  wollen  übrigens  diesen  Vergleich  noch  eine  kurze  Weile 
festhalten.  Die  eben  angeliihrte  Route  ist  keineswegs  die  einzige  Ver- 
bindung zwischen  Berlin  und  Wien :  aber  nicht  nur,  dass  wir,  über 
Breslau-Oderherg  fahrend,  Dresden  und  Prag  völlig  umgehen  können, 
^es  bieten  sich  uns  auch  verschiedene  Wege  von  Berlin  nach  Dresden, 
ioder  von  Prag  nach  Wien;  wir  sind  ferner  in  der  Lage,  von  Dresden 
^direct  nach  Wien  zu  gelangen,  ohne  Prag  zu  berühren  u,  dgL  Wenn 
demnach  beispielsweise  die  Strecke  Dresden-Prag  durch  eine  Ab- 
rutschung nnfahrbar  geworden  ist,  so  wird  damit  doch  die  Verbindung 
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zwischen  Berlin  und  Wien  nicht  aufgehoben,  und  je  reicher  das  aus- 
gebaute Eisenbahnnetz  ist,  um  so  mannigfaltiger  gestalten  sich  die 
Verbindungen,  die  ^Bahnen'*,  zwischen  zwei  Hauptendpunkten* 

Uebertragen  wir  nun  diese  Betrachtungen  auf  die  Nervenbahnen. 
Das  möglichst  leistungsfähige,  das  vollkommenst  organisirte  Central- 
nervensystem  wird  dasjenige  sein,  in  welchem  die  Verbindungen  zwischen 
den  einzelnen  Stationen,  den  grauen  Massen,  am  mannigfachsten,  am 
zahlreichsten  sind.  Ein  sehr  in  die  Äugen  springendes  Beispiel  bietet  dasi 
Corpus  callosuni  als  Verbindungsglied  beider  Hemisphären  dar,  welches, 
bei  Vögeln  nahezu  fehlend,  noch  bei  niederen  Säuge tliieren  sehr  klein 
ist  und  seine  höchste  Ent Wickelung  erst  beim  Menschen  erhält. 

Als  weitere  Folge  ergibt  sich  eine  Thatsache^  welche  grob 
anatomisch  nicht  schwer  nachzuweisen  ist,  dass  nämlich  das  Ver* 
hältniss  der  weissen  Substanz  des  Gehii-ns  zu  der  grauen  sich  bei 
höheren  Thieren  immer  mehr  zu  Gunsten  der  ei^steren  ändert. 

Da  die  Zellen  der  grauen  Substanz  die  eigentlichen  Träger 
der  höheren  cerebralen  Leistungen  sind,  dürfte  mau  wohl  im  Gegen- 
theile  a  priori  erwarten,  gerade  die  graue  Substanz  bei  geistig  höher 
stehenden  Thieren  relativ  mächtiger  entwickelt  anzutreffen;  allein 
die  ausgiebigere  Leistung  des  Gehirns  wird  eben  zum  nicht  geringen 
Theile  durch  die  möglichst  innige  functionelle  Verknüpfung  der  Centren 
untereinander  erreicht. 

Dieses  wechselnde  Verhältniss  der  grauen  Substanz  zur  weissen 
hat  Danikwski  auf  anderem,  nämlich  auf  chemischem  Wege  ebenfalls 
nachgewiesen. 

Aus  dem  Beispiele  der  Eisenbahn  lernen  wir  aber  weiterhin 
noch  mehr.  Gerade  so  wie  ich,  trotz  der  Unterbrechung  zwischen 
Dresden  und  Prag,  doch  von  Berlin  nach  Wien  zu  fahren  vermag, 
vielleicht  allerdings  etwas  langsamer,  besonders  su  lange,  bis  die  Züge 
für  die  neue  Linie  eingerichtet  sind,  ebenso  kann  es  der  Fall  sein^* 
dass,  trotzdem  die  eigentliche  „Bahn"  im  Nervensystem  eine  Unter* 
brechung  erlitten  hat.  dennoch  die  Leitung  nicht  aufgehoben  ist, 
indem  eben  andere -zu  Gebote  stehende  Wege,  sogenannte  Collateral- 
bahnen,  eingeschlagen  werden;  ganz  falsch  wäre  es  also,  aus  dem 
Umstände  der  erhaltenen  Function  schliessen  zu  wollen,  dass  die  zer- 
störten Nervenfasern  mit  der  in  Frage  stehenden  Leitung  nichts  zu 
thuu  hätten,  nicht  zu  der  ,,Balin''  gehörten. 

Es  ergibt  sich  aber  feinerhin,  dass  man  mit  der  Aufstellung 
von  Bahnen  behutsam  sein  muss,  namentlich,  sobald  sie  ein  Inter- 
nodium, die  Strecke  zwischen  zwei  nervösen  Stationen,  überschreiten. 

Wir  haben  früher  erwähnt,  dass  wir  zwei  Gruppen  von  Nerven* 
fasern,    homodesmotische    und   heterodesmotische,    zu    unterscheiden 
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haben,  je  naclidem  sie  coordiiiirte  oder  subordinirte  graue  Massen 
miteinander  verbinden.  Eine  weitere  Eintheilung  ergibt  sich  aus  dem 
Umstände,  ob  die  betreö'ende  Faser  auf  ihrem  Wege  die  Mittellinie 
überschreitet*  also  zwei  Stationen  miteinander  in  Connex  bringt,  die 
verschiedenen  Körperhällten  angehüren,  oder  ob  sie  an  derselben 
Kürperseite  bleibt.  Jene  Fasern,  wekhe  über  die  Mittellinie  ziehen, 
bilden  entweder  eine  Decussation  (Kreuzung)  oder  eine  Commissur, 
Eine  Kreuzong  wird  durch  heterodesmotische  Faserbündel 
erzeugt,  welche  ungleichwerthige  graue  Massen  beider  Seiten 
verbinden  und  sich  in  der  Medianebene  mit  den  entsprechenden 
Bündeln  der  anderen  Seite  treffen  —  sich  kreuzen  (Fig.  94  (je*  und 
c'g).  Zur  Bildung  einer  Commissur  hingegen  treten  homodesniotische 
Biindel  zusammen,  die,  zwischen  gleich- 
werthigeD  grauen  Substanzen  aus- 
gespannt, die  Mittellinie  überschreiten 
(c&J, 

An  dieser  Stelle  mag  gleich  be- 
merkt werden,  dass  der  Aufbau  des 
Centrainer vensystems  typisch  ein  völlig 
symmetrischer  zu  sein  scheint»  Ab- 
|esehen  von  rein  teratologischen  oder 
pathologisch  erworbenen  Asymmetrien, 
tiüden  sich  allerdings,  namentlich  an 
manchen  Gegenden,  gewisse  auffällige, 
aber  nicht  eigeiuHch  tj^pische  Ungleich- 
heiten beider  Seiten;  namentlich  auf- 
fällig ist  dies  für  die  Grossliirn- 
windungen.  Solche  Abweichungen  von 

der  strengen  Symmetrie  pflegen  an  höher  entwickelten  Gehirnen  häufiger 
und  in  die  Augen  springender  zu  sein  als  an  tiefstehendeu* 


Fi^.  tu    c  und  c'  KtiidenzeUen,  g  und 

y*   Nerven/eUeii    einer   anderen    Kate- 

^örie,   cc*   Commlssureiifaser,    cf   tind 

c'ff  KrmznuiiBlasevj]. 


Unter  Kern  verstehen  wir  im  Allgemeinen  jede  umschriebene 
Anhäufung  von  Nervenzellen  im  Inneren  des  Nervensystems,  im 
Speciellen  wird  Kern  aucli  in  der  Bedeutung  von  Nervenkern  gebraucht 
Man  versteht  dann  darunter  eine  im  Centralnerveusystem  gelegene 
Zellgruppe,  von  welcher  entweder  ein  peripherer  (motorischer)  Nerv 
entspringt,  oder  in  welcher  ein  solcher  (sensibler)  endet. 

Für  jeden  peripheren  Nerven  müssen  mr  einen  oder  mehrere 
Kerne  annehmen,  die  in  ihrer  Gesammtheit  zur  Constituirung  der 
pag.  *il4  unter  3  angeftihi-ien  grauen  Massen  zusammentreten.  Es 
ist   auch  nicht   eine   einzige  Nervenfaser    nachgewieseu,   welche   von 
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der  Grosshii'Drinde  direct  ohne  Unterbrechung  bis  an  die  Peripherie 
reicheii  würde;  auch  bezüglich  der  Kleiiihirorinde  ist  dies  zum 
mindesten  im  hohen  Grade  unwahrscheinlich. 

Der  Ausdruck  Nervenwnrzel  w^ird  in  zweifacljem  Sinne  gebraucht 
und  kann  daher  leicht  zu  ilissverständnissen  Veranlassung  geben;  da 
er  aber  in  beiden  Bedeutungeu  vollkommen  eingebürgert  ist,  wird  es 
schwier  fallen;  ihn  durch  zwei  andere  zu  ersetzen. 

Unter  „Wurzel  eines  Nerven^*  versteht  man  in  der  groben 
Anatomie  häufig  jene  Bündel,  die  aus  dem  Gehirn  (respective  Rücken- 
mark) frei  austreten,  also  den  scheinbaren  Ursprung  der  Nerven,  die 
periphere  Wurzel;  oder  aber  man  bezeichnet  als  Wurzel  jene  Paser- 
Züge,  welche  aus  dem  Kerne,  respective  den  diflerenten  Kernen  der 
Nerven  her,  gegen  den  scheinbaren  Ursprung  hin  die  centrale  Nervenmasse 
durchziehen  und  also  den  reellen  Ursprung  (respective  die  Endigung) 

der  Nerven  darstellen:  centrale 
m  m     \    m'  m*  Wurzel.  So  zeigt  beispielsweise 

der  Nervus  trigeminus  zwei 
periphere  W^irzeln,  besitzt  aber 
zum  mindesten  sechs  centrale 
Wurzeln, 

Für  viele   motorische  Ner- 
venwurzeln   ist    es    festgestellt 
dass  ein  Theil  ihrer  Wurzelfasem^ 
aus  dem  Kerne  derselben  Seite, 


n. 


Fig.  95,  n  und  n*  motorisehe  Nerven  wurzele, 

m,  w,  m*  und  m'  Zellen  4er  beideraeitigen  Ur- 

spniQgakerQe,  m  und  x«' für  die  unge kreuzte n^     ^in     anderer      ineil      aus      dem 

m  und  m*  für  die  gekreuzten  Fasern.         correspoudirenden     Kerne     der 

•  anderen  Seite  stamme  (Fig*  95), 
Es  geht  demnach  ein  Theil  der  Wurzeln  eine  Kreuzung  ein*  Ob  dieser 
Ursprungsmodns  auf  alle  motorischen  Nervenwurzeln  Anwendung 
findet,  ist  vorderhand  noch  nicht  sichergestellL  Bezüglich  der 
hinteren  (fast  ausschliesslich  sensiben)  Nervenwurzeln  sei  bemerkt, 
dass  dieselben  ihre  Ursprungszellen  allerdings  zum  grossen  Theile 
ausserhalb  des  Centralnervensj^stems  (z*  ß.  in  den  Spinal ganglien) 
besitzen^  dass  aber  ein  gewisser  geringer  Antheil  von  Fasern  (ob 
in  allen  sensiblen  Wurzeln?)  aus  dem  Centralorgan  entspringt. 

Jeder  Kern  eines  peripheren  Nerven  muss  nun  weiterhin  mit 
anderen  Theilen  des  Ceniralnervensystems  in  Beziehung  stehen.  Es 
sind  dies  verschiedenartige  Faserzüge,  die  da  in  Betracht  kommen, 
und  zwar  hauptsächlich  Verbindungen 

1.  mit  dem  gleichnamigen  Nervenkerne  der  anderen  Seite; 

2.  mit  anderen  Nervenkernen; 

3.  mit  verschiedenen  secundären  Gangliencentren; 


Nerveukerne. 
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4  mit  der  Kleinhiinriiide; 

5.  mit  der  Grossiiirnriude,  direct  oder  indirect  (auf  dem  Wege  3). 

Commissurei] fasern  zwischeD  den  gleichnamigen  Nervenkernen 
(l)  sind  zwar  wahrscheinlich,  allein  unr  an  einzelnen  Stellen, 
z.  B.  für  den  Ocnlooiotonuskern  (Nu^sbaum),  für  den  Hypo- 
glossnskern  (Koch)  beschrieben.  Flechsig  meint,  dass  für  die  drei 
höheren  Sinnesnerven  sok'he  Oonimissnrenfasera  zwischen  den  End- 
kernen sicher  denionstrirt  werden  können,  dass  aber  diese  Einrichtung 
allen  Sinnesnerven  zukommen  dürfte. 

Verbindtingen  verschiedenartiger  Nervenkerne  (2)  untereinander, 
theils  in  gekreuzter,  namentlich  aber  in  nn gekreuzter  Weise,  sind 
sicher  vorhanden,  etwa  durch  die  gleich  zu  besprechenden  Collateralen; 
man  nahm  früher  au,  dass  das  hintere  Längsbündel  zum  grossen 
Theile  aus  derartigen  Längsverbindungen  zwischen  den  hintereinander 
liegenden  Nervenkernen  bestehe. 

VerbinduDgender Nervenkerne  mit  secundären  Ganglienmassen  (*Jjf 
z.  B,  Thalamus  opticus,  Vterhügel,  Kniehocken  Oliven  u,  s.  w.,  sind 
für  viele  Nervenbahnen  sicher  nachgewiesen  und  dürften  wohl  für 
alle  ausnahmslos  bestehen. 

In  welcher  Weise  die  Kleinhirnrinde  ('4j  mit  den  Nerven- 
ursprüngen zusammenhängt,  ist  meist  noch  dunkel  (nach  Marchis 
Meinung  durch  das  hintere  Längsbünde!),  für  die  spinalen  hinteren 
Wurzeln  und  einen  Theil  des  Nervus  acusticus  glauben  wir  aber 
diese  Verbindungswege  bereits  zu  kennen.  Edinyer  bezeichnet  die 
Gesammtheit  der  von  einer  Anzahl  sensibler  Nerven  ins  Kleinhirn 
ziehenden  Fasern  als  directe,  sensorische  Kleinhirnbahn.  Ein  unzweifel- 
hafter directer  Faserzug  zwischen  einem  motorischen  Nervenkerne 
und  der  Kleinhirnriude  konnte  bisher  nicht  aufgefunden  werden. 

Besonderes  anatomisches  und  physiologisches  Interesse  bean- 
spruchen aber  die  sogenannten  centralen  Verbindungen  der  Nerven  (oj^ 
d.  b.  jene  Faserzüge,  welche  die  Nen^enkerue  mit  der  Grosshirn- 
rinde  verbinden.  Diese  centrale  Bahn  ist  wohl  für  alle  Nerven  eine  partiell 
jekreuzte,  doch  iaüt  es  schwer,  die  relative  Grösse  des  gekreuzten  und 
angekreuzten  Antheiles  —  welches  Verhältniss  jedenfalls  für  die  ein- 
zelnen Nerven  ein  äusserst  verschiedenes  ist  —  genau  zu  ermitteln. 
Für  viele  der  im  Hinter-  und  Naclihirn  entspringenden  Nerven  haben 
wir  die  centrale  Bahn  im  Bereiche  der  Fihrae  arcuatae  internae  (mit 
Einschluss  der  Striae  acusticae)  zu  suchen;  die  Kreuzung  ündet  meisten- 
theils  unter  sehr  spitzem  Winkel  in  die  Kaphe  statt.  Aus  den  Zellen 
der  sensiblen  Endkerne  entspringen  Fasern,  welche  (direct  oder 
indirect)  zur  Grosshirnrinde  leiten  —  sensible  Bahnen  zweiter 
Ordnung.  Von  diesen  Fasern  scheinen  häutig  Collateralen  abzugehen, 
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welche  in  andere,  motorisclie  und  vielleiclit  auch  sensible  Nerven- 
kerne  einstrahlen  und  damit  eine  interum-leare  Verbindung  herstellen* 

Ein  besseres  anatomisches  und  physiologisches  Verstandniss  des 
Centralnervensystems  darf  auch  erwartet  werden,  wenn  wir  auf  der 
Basis  sicherer  Erfahrungen  dadurch  Ordnung  und  Klarheit  in  die 
nahezu  unübersehbare  Menge  von  Details  bringen  ktmnten,  dass  wir 
mehr  als  bisher  ej-laubt  ist,  zusammenfassend  und  homologisirend 
vorgehen.  Wir  werden  dann  Faserbündel  oder  Zellgruppen*  die  gegen- 
wärtig noch  ihre  speciell  gesonderte  Betrachtung  verlangen,  als 
gleichartig  vereinigen  können,  und  damit  ein  wesentlich  vereinfachtes 
Gesammthild  erzielen.  —  So  ist  beispielsweise  der  Tractus  nervi 
optici  wenigstens  in  einem  gewissen  Sinne  ein  den  sensiblen  Leitungs- 
bahnen des  Rückenmarks  homologes  Gebilde:  eine  weitere  Durch- 
führung dieser  Homologie  führt  zu  einer  richtigeren  Auffassung  vieler 
mit  dem  Tractus  opticus  iu  Verbindung  stehender  Gebilde. 

Wenn  wir  auch  eine  derartige  Homologisiruog  nicht  bis  zum 
Extrem  anwenden  dürfen,  so  wird  sie  doch  auch  dadurch  von  un- 
schätzbarem Werthe  für  die  Auffassung  der  centralen  Leitungsbahnen, 
dass  wir  durch  diese  Betrachtuugsmethode  auf  Abweichungen  von 
einem  als  Norm  hingestellten  Schema  aufmerksam  gemacht  werden; 
in  solchen  Fällen  müssen  wir  dann  nachsehen,  an  welcher  Seite  etwa 
ein  Irrthum  vorliegt  oder,  falls  ein  solcher  mit  Sicherheit  aus- 
geschlossen werden  kann,  sollen  wir  die  physiologischen  und  anatomi- 
schen Ursachen  dieser  Diflereiizen  aufzuklären  trachten* 

Von  den  relativ  einfacheren  und  klareren  Verhältnissen,  wie  sie 
das  Rückenmark  darbietet,  ausgehend,  suchen  wir  die  dort  gewonnenen 
Erfahrungen  auch  auf  das  complicirtere  verlängerte  Mark  und  weiter 
liiuauf  zu  übertragen. 

Im  Grossen  und  Ganzen  dürfte  ein  motorischer  Rückenmarks- 
nerv ähnliche  centrale  Beziehungen  darbieten  wie  ein  motorischer 
Hii^unerv,  und  desgleichen  wird  sich  auch  auf  sensiblem  Gebiete  eine 
Parallele  herstellen  lassen.  Diese  Erwägung  wii-d  es  uns  dann  in  manchen 
Fällen  ermöglichen,  dunkle  Stellen  aufzuklären,  sie  wird  uns  gelegent- 
lich wichtige  Fingerzeige  liefern,  Avorauf  wir  bei  der  anatomischen 
Durchforschung  der  Centralorgane  unser  Augenmerk  zu  ricliten  haben, 
wo  \\\v  etwa  gewisse  Faserverbiudungen  aufsuchen  sollen,  die  wii* 
als  physiologisches  Postulat  ansehen  müssen,  oder  aber  aus  Analogie- 
schlüssen erwarten  dürfen. 

Bei  der  grossen  Mannigfaltigkeit  im  Verlaufe  der  verschiedenen 
centralen  Nervenbündel,  sowie  bei  der  daraus  resultireudeu  Schwierig- 
keit, einen  halbwegs  klaren  L'eberblick  über  das  anscheinend  unlös- 
bare Fasergewirre   zu   gewinnen,   hat    man  schon  lange  und  wieder- 


Sohema  von  Lh^^, 


931 


holt  zu  dem  Hilfsmittel  des  Verallgemeiiierns,  des  Schematisirens  ge- 
griffen. Auch  wir  haben  uns  in  den  vorhergehenden  Auseinander- 
setzungen zu  verschiedenenmalen  genöthigt  gesehen,  auf  derartige 
Erleichterungen  der  Darstellung  hinzuweisen,  z.  B.  das  Schema 
eines  einfachsten  Nervensystems  (Fig*  93). 

Für  das  Verständniss  der  Nervenwurzeln  ist  die  von  Ca,  Bell 
eingeführte  Unterscheidung  in  motorische  und  sensible  Wurzeln 
äusserst  wichtig,  aber  gewiss  nicht  streng  durchführbar  oder  ge- 
nügend* 

Die  J5e/rsche  Zweitheilung  erfuhr  daher  vielfache  Modificationen 
und  Ergänzungen.  So  hat  A.  Hill  eine  Vierwurzeltheorie  aufgestellt; 
die  vorderen  Eückenmarkswurzeln  enthalten  nach  seiner  Anschauung 
drei  Arten  von  Fasern:  von  den  Zellen  des  VorderhornSj  des  Seiten- 
horns  und  der  CZarAv 'sehen  Säulen,  denen  verschiedenartige  Functionen, 
wenn  auch  durchwegs  auf  motorischem  Gebiete,  zukommen;  die 
hinteren  Rückenmarkswurzeln  enthalten  sensible  Fasern.  Dasselbe 
Schema  soll  dann  auch  für  die  cerebralen  Nerven  wurzeln  gelten, 
selbstverständlich  finde ü  dabei  mancherlei  Verschiebungen  rucksicht- 
lich dieser  verschiedenen  Faserarten  statt.  So  würden  beispielsweise 
die  den  eigentlichen  Vorderhornnerven  entsprechenden  Wurzelfasern 
im  Nervus  hypoglossus  und  in  den  Augenmuskelnerven  austreten, 
während  die  aus  dem  Seitenhorn  stammenden  Fasern  durch  den 
Nervus  accessorias,  die  motorischen  Antheile  des  Nervus  vagus  und 
Nervus  glossopharyngeus,  den  Nervus  facialis  und  die  motorische 
Trigeminuswnrzel  vertreten  erscheinen. 

Will  man  nun  ein  Schema  des  gesammten  Hirn-  und  Rücken* 
mai'kbaues  aufstellen,  welches  einfach  und  übersichtlich  ist,  so  gelingt 
dies  wegen  der  grossen  Verschiedenheit  der  einzureihenden  Bestand- 
theile  nicht;  denn  geht  man  auf  diese  Verschiedenheiten  ein,  dann 
erhält  man  leicht  eine  Darstellung,  welche  in  hohem  Grade  com- 
pliciit  ist  und  nur  verwirrend  wii'kt* 

Wir  sehen  also,  dass  die  Anlstelloug  eines  in  jeder  Beziehung 
befriedigenden  Schemas  noch  mit  sehr  grossen  Schwierigkeiten  ver- 
banden ist. 

Immerhin  ist  es  am  Platze^  mit  kurzen  Worten  einige  wenige 
dieser  allgemeinen  Darstellungen  zu  skizziren: 

Lmja  nimmt  seinen  Ausgangspunkt  irrigerweise  von  den  centralen 
Grosshirnganglien  (Schweifkern,  Liusenkern  und  Sehhügel);  sie  bilden 
für  ihn  den  eigentlichen  Centralpunkt,  gegen  welchen  von  zwei  Seiten 
her  sämmtliche  Nervenbahnen  convergii'en;  es  gibt  zwei  Hauptsysteme 
von  convergirenden  Fasern,  und  zwar  1.  Fibres  convergentes  Inferienres, 
Felche  sämmtliche  Bahnen    umfassen,   die   von  der  Peripherie  gegen 
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die  Centralgaiiglieü  hinführen  —  ohne  Rücksicht  auf  ihre  Leituags- 
ritjhtung  —  und  2.  Fibres  convergentes  sup^rieures,  d.  i.  der  Inbegiiff 
aller  von  der  Hirnrinde  ausgehenden  Fasern,  die  ebenfalls  sämmtUeh 
den  Oentralganglien  als  Centrum  zustreben,  —  Alle  Faserbahnen  der 
ersten  Kategorie  sind  auf  ihrem  Wege  von  der  Peripherie  bis  zu  den 
Ganglien  —  der  immer  die  Mittellinie  überschreitet  —  durch  ander- 
weitige graue  Substanzen  unterbrochen,  dabei  bleiben  aber  die  den 
beiden  Körperliälften  angehörigen  Fasersysterae  voneinander  unab- 
hängig. Die  Faserbahnen  der  zweiten  Art,  die  y,Fibrae  convergentes 
superiores"*  gehen  ununterbrochen  uud  ungekreuzt  von  der  Hirnrinde 
zu  den  Ganglien,  sind  aber  durch  ein  besonderes  System  von  Cora- 
missurenfasern  mit  denen  der  anderen  Seite  innig  verknüpft. 

MetpteH  geht  bei  der  schematiscben  Darlegung  des  Gehirn-  und 
Eückenmarksbaues  von  der  Grossbirnrinde  aus,  als  von  jenem  Organe, 
an  dessen  Thätigkeit  die  Bewusstseinsvorgänge  geknüpft  sind.  Alle 
jene  Bahnen  nnn,  welche  die  Beziehungen  zwischen  der  Grosshirn- 
rinde und  der  Aussenwelt  veimitteln,  werden  in  ein  Hauptsysiem 
zusammengefasst.  Da  durch  die  Fasern  dieses  Systems  die  Sinnes- 
bilder  gewissermassen  auf  die  empfindende  Hirnrinde  projicirt  werden, 
da  ferner  nicht  nur  die  Bewegungen  des  eigenen  Körpers  als 
Quelle  der  Bewegungsgefühle  in  gleicher  Weise  einen  Theil  der 
projicirten  Aussenwelt  für  das  Gehirn  darstellen,  sondern  auch  die 
Hirnrinde  vermittelst  der  motorischen  Nervenbahnen  die  Erregungs- 
zustände, welche  ihr  durch  die  Empfindungsnerven  übertragen  wurden, 
gleichsam  wieder  nach  aussen  reflectirt,  benennt  er  die  Gesammtheit 
dieser  Leitungsbahuen  als  „Projectionssystem'\ 

Der  Cootact  der  Rindenzellen  untereinander  wird  aber  her- 
gestellt einerseits  durch  „Commissurensystenie"  zwischen  identischen 
Partien  beider  Hemisphären  und  andererseits  durch  ^Associations- 
systeme*'  zwischen  näher  oder  ferner  auseinander  liegenden  Stellen 
der  gleichen  Hemisphäre.  Eine  besondere  Kategorie  von  Markbündelu 
der  Grosshirnlappen  verknüpft  dieselben  mit  der  Kleinhirnrinde. 

Das  Projectionssystem  gliedert  sich,  Meynerf»  Anschauung  nacht 
durch  die  Einschaltung  zweier  Arten  von  grauen  Massen  weiterhin 
folgendermassen :  das  oberste,  erste  Glied  sei  im  Allgemeinen  ein  radiäres 
System,  von  der  Hirnrinde  bis  zu  den  centralen  Ganglien  (Slabkranz), 
das  zweite  Glied  reichte  von  den  Gauglienmassen  bis  zum  centralen 
Hölilengrau  (Hiinschenkelsystem),  und  das  dritte  Glied  des  Projections- 
systems  würde  duich  die  peripheren  Nerven  dargesteUt,  welche  aus 
dem  centralen  Hoblengrau*  vom  Atiuaeductus  Sylvii  angefangen  bis 
zum  untersten  Rückenmarksende  hinab,  entspringen.  Es  muss  aber 
hervorgehoben  werden,  dass  weder  das  Schema  von  Meynert  und  noch 
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viel  weniger  das  von  />»;/»  unserer  gegenwärtigen  Auffassung  vom 
Aufbau  des  Central nervensystems  entspricht. 

Einfach  ist  das  Schema  von  A.  HilL  Das  CentralDervensystem 
besteht  wesentlich  aus  zwei  grauen  Bohren,  erstens  aus  dem  ursprünglich 
angelegten  centralen  HöhlengraUy  um  den  Centralcanal  gelästert,  und 
einer  zuzeiten,  secundär  entstandenen,  allerdings  dann  vielgestaltigen 
grauen  Köhre^  w^elche  die  Oberriäche  der  Hirnbläschen  bedeckt.  Diese 
zwei  iueinandergesteckten  Röhren  werden  durch  die  Markfasern  der 
weissen  Substanz  miteinander  in  Verbindung  gesetzt.  Die  centrale 
graue  Röhre  steht  in  directer  Beziehung  zu  den  vorderen  und  den 
hinteren  Wurzeln,  sie  ist  in  Segmente,  Metameren,  getheiit  und  nra* 
fasst  auch  den  Tlialanius  opticus.  Die  periphere  graue  Röhre  enthält 
zwei  Hauptrindengebiete:  die  Rinde  des  Grosshirns  und  des  Klein- 
hirns, welche  durch  zu-  und  abführende  Fasern  mit  den  einzelnen 
Metaraeren  der  centralen  grauen  Röhre  in  Verbindung  gebracht  sind; 
sie  erscheint  demnach  ebenfalls  in  Gebiete  zertheilt.  welche  mit  den 
peripheren  Nerven  nur  indirect  zusammenhängen. 

Wenn  im  Voriiergehenden  versucht  wurde,  in  wenigen  Worten 
einen  wenn  auch  nur  oberflächlichen  Ueberblick  über  die  Schemata 
von  Iaüjs^  Äleipirrf  und  Hill  zu  geben,  so  ist  ein  derartiger  Versucli 
bezüglich  anderer  Darstellungen  des  Hirnbaues  kaum  mehr  zu  unter- 
nehmen. 

Aehy  geht  gleichfalls  von  dem  Grundgedanken  aus,  dass  das  Rücken- 
mark in  eine  Anzahl  von  „Segmenten''  zerfalle,  deren  jedes  einem 
vorderen  und  einem  hinteren  Nervenpaare  entspreche,  und  dass  in 
gleicher  Weise,  so  weit  die  cerebralen  Nerven  ihren  Ursprung  nehmen, 
auch  ein  Theil  des  Gehirns  eine  ähnliche  segmentale  Gliederung 
zulasse;  hiervon  wäre  das  nicht  segmentale  Stammgebiet^  sowie  das 
Hemisphärengebiet  des  Gehirns  zu  trennen.  Auf  Grundlage  dieser 
Haupt  ein  theilung  führt  dann  -4*'%  die  anatomischen  Beziehungen  der 
grauen  Ganglienmassen    und   der   weissen  Faserstränge  durch. 

Einen  „Plan  des  menschlichen  Gehirns"  liatte  Fhch^tj  entworfen, 
auf  dessen  nähere  Darstellung  auch  nicht  in  Kürze  eingegangen 
werden  kann;  es  sei  nur  erwähnt,  dass  er  die  Leitungsbahuen  unter 
folgende  vier  Hauptsysteme  subsumirt:  1,  Die  (relativ)  directen  Ver- 
bindungen der  Grossliirnrinde  mit  den  motorischen  und  sensorischen 
Nerven;  2.  System  des  Thalamus  opticus;  3,  System  der  Brücken- 
kerne; 4.  Systeme  der  Grosshirnschenkelhaube,  au  welche  sich  die 
Fasern  des  Strickköipers,  sowie  gewisse  Rückenmarkssträoge  an- 
scbliessen. 

Meynti't,  Vom  Gehirn  der  Süagethi^re.  Stricker*»  Handbuch,  IL  DardUw*ky,  Die 
ntitaUveu  Bestiuimungen    der  ^Lrranen   uud  woiflsen  SubstanTC   im  Gehjrn.    Centr&lbL 
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Luy^,  Eeroberohes  sur  le  syat^me  nerveiu  c^rebrospinai.  Paiis  1&65.  Bill,  The  plan  oi 
the  central  nervoas  system.  Ciimbridge  1885.  Aebi/,  Schema  des  Fasenrerlaafes  im 
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1.  Topographische  Durchsicht  des  Rückenmarks. 


Den  inneren  Bau  des  Rückenmarks  studirt  man  zunächst  am 
besten  an  solchen  Durchschnitten,  die  senkrecht  auf  die  Längsaxe 
des  gehärteten  Orgaiies  gelegt  werden.  Es  trägt  aber  sehr  zum  Ver- 
ständniss  der  anatomischen  Verhältnisse  des  Rückenmarks  bei,  wenn 
man  dann  auch  andere  Schniltrichtungen  wählt,  Dazu  nehme  man  zunächst 
1  bis  1'5  Centimeter  lange  Stückchen  des  Marks  aus  der  Gegend 
der  Hals-  oder  Lendenanschwellung,  welche  man  tangentiell  zu  einem 
Seitenstraog  in  sagittale,  der  Längsaxe  parallele  Schnitte  zerlegt. 
Ferner  maehe  man  Längsschnitte  in  frontaler  Richtung;  schliesslich 
lassen  sich  durch  Combination  dieser  drei  Sclinit trieb tungen  noch 
verschiedene  Schiefschnitte  erzeugen^  die  unter  Umständen  auch 
Bedeutung  gewinnen  können,  z*  B.  Schnitte  in  der  Eintrittaebene  der 
hinteren  Wurzeln.  Bei  Anfertigung  der  Längssclinitte  emptiehlt  es 
sich,  dieselben  auf  Collodiumplatten  autzutragen  (pag.  13k  und  wenn 
auch  keine  lückenlose,  so  doch  eine  solcbe  Serie  anzulegen,  dass 
mindestens  15  bis  20  Schnitte  aus  einer  Rückenraarksliillfte  gewonnen 
werden.  Verzichtet  man  darauf,  histologisch  untadelhafte  Präparate 
herzustellen,  dann  ist  es  ratbsam,  das  Rückenmark  nach  drei-  bis 
sechs  wöchentlichem  Aufenthalte  in  chromsaureui  Kali  in  früher  ange- 
gebener Weise  in  Alkohol  zu  übertragen  und  mit  Celloidin  zu  durch- 
tränken. Möglichst  frisch  eingelegte  Ruckenmarke  von  Thieren 
(grosse  Thiere,  wie  Pferde,  Ochsen,  geben  besonders  schöne  Präpa- 
rate) brauchen  aber  die  Nachhärtung  in  Alkohol  und  Celloidinein- 
bettung  nicht,  und  sind  das  geeiguetste  Material  für  schöne  Karmin- 
präpai*ate,  sowie  für  das  Studium  der  feineren  Structurverhältnisse 
überhaupt. 

Da  der  innere  Bau  des  Rückenmarks  in  den  verschiedenen 
Gegenden  dieses  Organes  ein  wechselnder  ist,  und  es  als  wünschens* 
werth  gelten  muss,  von  jedem  Querschnitte  wenigstens  anuäherungs- 
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weise  angebeH  zu  können,  aus  welcher  Höhe  er  entnonimen  ist,  so  wird 
es  nolhwendig  sein,  eine  grössere  Anzahl  von  Präparaten,  vom  oberen 
Halsniark  beginnend,  bis  zum  Filnm  terminale  hinab  anzufertigen. 
Während  der  Herstellung  dieser  Schnittreihe  müssen  die  Präparate 
bei  schwächster  Vergrösserung  controlirt  werden;  die  eingehendere 
histologische  Betrachtung  kann  später  nachfolgen.  Es  werden  daher 
auch  zunächst  nur  jene  Verhältnisse  Besprechung  finden,  wie  sie 
etwa  mit  Objectiv  Nr  2  (Hmi/nirk,  RekheHj  leicht  beobachtet  werden 
können. 

Bei  diesen  Rückenmarkssclinitten,  sowie  auch  häufig  in  anderen 
Fällen,  scheint  es  am  besten,  zwei  parallele  Keihen  von  Präparaten 
anzufertigen,  die  man  zweckmässig  nach  verschiedenen  Methoden  der 
Färbung  bebandelt  Eine  Reihe  tingire  man  mit  Alaonhämatoxylin 
und  dann  mit  Karmin,  oder  nur  mit  Karmin,  eventuell  Nigrosin  allein; 
in  allen  Fällen,  wo  es  sich  nicht  um  pathologische  Veränderungen 
handelt,  genügt  es,  die  Kernfarbung  mit  Alaunhämatoxylin  nur  an 
einzelnen  Präparaten  vorzunehmen»  Die  zweite  Reihe  wäre  nach 
einer  der  pag.  21  bis  26  beschriebenen  Methoden  der  Markscheiden- 
tärbung  mit  eventueller  Xachfärbung  zu  behandeln.  —  Es  bleibt 
selbstverständlich  niclit  ausgeschlossen,  gelegentlich  auch  noch  andere 
der  bewährten  Tinctionsmethoden  zu  versuchen. 

Sehr  viele  wichtige  Thatsachen  über  den  inneren  Aufbau  des 
Rückenmarks  erfahren  wir  erst  durch  die  Anwendung  der  Silber- 
imprägnation  auf  embr^^onale  Organe;  leider  ist  das  Materiale  für 
diese  Untersuchungen  nicht  immer  zur  Hand  und  es  wird  daher  der 
Schüler  sich  durch  eigene  Anscliaunng  häutig  nur  jene  Kenninisse 
verschaffen  können,  wozu  die  anderen  Präparationsmetbuden  hin- 
reichen. 

Bei  der  üblichen  Methode,  das  G-ehirn  aus  der  Schädelkapsel 
zu  entfernen,  wird  das  Halsmark  meist  in  der  Weise  durchschnitten, 
dass  wir  den  ersten  vollständigen  Querschnitt  durch  dasselbe  etwa 
in  der  Höhe  des  zweiten  oder   dritten  Cervicalnerven  anlegen   können. 

WiJ"  wollen  mit  der  Betrachtung  eines  solchen  Querschnittes 
beginnen  (Fig.  96,  gezeichnet  ist  nur  eine  Hälfte  des  Präparates). 

Zuerst  springt  in  die  Augen,  dass  das  Präparat  in  zwei  nahezu 
symmetrische  Hälften  zerfällt  Es  senkt  sich  nämlich  an  der  ventralen 
Seite  die  Fissura  longitudinalis  ventralis,  /Va,  in  die  Rückenmarks- 
substauz  ein:  nachdem  sie  nahezu  bis  zu  einem  Dritttheil  des  Rücken- 
marksdurchmessers dorsalwärts  eingedrungen  ist,  spaltet  sie  sich  in 
zwei  kurze,  lateral  gerichtete  Ausläufer.  Vom  Sulcus  longitudinalis 
dorsalis,  fyp,  geht  ein  Gliaseptum  dii'ect  ventral wärts  (Septum 
medianum  dorsale,  Smd)^  beinahe  noch  einmal  so  tief  als  die  Fissura 
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ventralis,  welche  es  aecli  nahezu  erreicht;  zwischen  beiden  bleibt 
nur  eine  schmale  Brücke  Nervensubstanz  zurück,  die  als  Commissura 
medullae  spinalis,  fW,  beide  Eückeuaiarksbälften  verbindet. 

Die  Commissur  zerfällt  deutlich  in  einen  ventralen,  weissen 
Theil,  vordere  Commissur  (Comnussura  alba,  anterior)  und  in  einen 
dorsalen,  grauen  Theil  (Commissura  griseaL  Dadurch,  dass  der  Central- 
canal  mit  seiner  Umgebung  (Substautia  gelatinosa  centralis)  inmitten 
der  grauen  Commissur  liegt,  kann  man  an  ihr  wieder  2  Theile: 
Commissura  grisea  anterior  und  Commissura  grisea  posterior  unter- 
scheiden. 

Deutlich  ditterenziren  sich  im  Rückenmark  der  Tveisse  Mark- 
mantel und  die  graue  Centralmasse.  Letztere  wird  allseitig  von  Mark- 
masse eingeschlossen. 

An  dem  Schnitte  aus  der  Gegend  de^  dritten  Cervicaluerven. 
den  wir  vorderhand  ausschliesslich  in  Betracht  zieheu.  ei^cheint  die 
graue  Rückenmarkssubstanz  jeder  Seite,  von  der  Kommissur  abgesehen, 
als  ein  langgestreckter  Küri^er,,  mit  der  Langsaxe  beinahe  genau 
sagittal  gestellt;  er  weicht  in  der  dorsalen  Hälfte  merklich  lateral- 
wärts  ab;  die  Form  der  gesammten  grauen  Masse  in  beiden  Hälften 
ist  demnach  die  eines  //,  dessen  Querbalken  durch  die  Commissur 
dargestellt  wird.  Die  Hauptmasse,-  der  grauen  Substanz  ist  im  ven- 
tralen Theile  des  Markes  gelegen  und  wird  als  Vorderhorn  (Cornu 
auterius,  f'ra)  l>ezeichneL  während  der  schmächtigere,  fast  bis  an  die 
Peripherie  heranreichende  dorsale  Theil  Hinterhorn  (Cornu  posterius, 
Oyj  genannt  wird. 

Bedenkt  man.  dass  sowohl  Vorderhorn  als  Hinterhorn  sich  durch 
die  ganze  Länge  des  Rückenmarks  hindurch  erstrecken,  demnacli 
in  Wirklichkeit  graue  Säulen  von  der  Höhe  der  Rückenmarkslänge 
dai  stellen»  so  wird  man  auch  die  häutig  gebrauchten  Bezeichnungen : 
^Vordersäuie  (Columna  anterior)  und  Hintersäiilt^  (Coliimna  ivosteriorr* 
gerechtfertigt  finden. 

Als  Seitenhorn  (mittleres  Hörn,  Tractus  intermedio-lateralis,  TU) 
bezeichnet  man  jene  kurze  Ausbauchung  der  grauen  Substanz,  welche 
etwa  in  der  Huhe  der  Cumniissur  von  der  grauen  Hauptmasse  lateral- 
wärts  abgebt.  Der  einspringende  Winkel  zwischen  dem  Seitenhorne 
und  dem  Beginne  des  Hinterhornes  wird  ausgefiillt  durch  Balken 
grauer  Substanz,  Pr  (Processus  reticularis,  von  Manchen,  z.  B,  OoU 
als  Seitenhorn  bezeichnet),  welche  zwischen  sich  den  Raum  für  das 
Durclipassiren  weisser  Faserbiiiidel  freilassen. 

Die  Form  des  Vorderhornes  ist  eine  kolbige,  während  das  Hinter- 
liorn  als  spindelförmig  bezeichnet  werden  darf»  Die  hier  lang  ausgezogene 
Spitze  dieser  Spindel,  -4/>(Apex  cornu  posterioris)^  setzt  sich  anscheinend 
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bis  an  die  Peripherie  zum  Sukus  lateralis  dorsalis  fort,  doch  erreicht 
das  Hinterhorn  niemals  die  Oberfläche  des  Rückenmarks,  von  der 
es  in  allen  Höhen  durch  ein  Markgebiet  (Lissaners  Randzone  oder 
Waldet/er's  Markbrücke)  getrennt  erscheint.  Die  Stelle,  an  welcher 
das  Hinterhorn  mit  der  übrigen  centralen  grauen  Rückenmarksniasse 
zusammenhängt,  bezeichnet  Dian  als  Basis,  eine  dann  meist  folgende 
Versehmächtigung  als  Hals  und  den  eigentlichen  Körper  der  Spindel 
als  Kopf  des  Hinterhornes. 

Man  pflegt  gewöhnlich  zwei  Arten  A^on  grauer  Substanz  zu 
untersclieiden,  die  sich  am  Karminpräparate  aucli  schon  bei  schwacher 
Vergrösserung  differenziren:  Substantia  spongiosa  und  Substantia 
gelatinosa. 

An  Weigert-  oder  Fa^Präparaten  hebt  sich  die  Substantia  spongiosa 
durch  ihre  lichtgraue  Farbe  von  der  nahezu  schwarzen  Marksubstanz 
ab,  während  die  Substantia  gelatioosa  fast  ungefärbt  bleibt;  Karmin 
nnd  Nigrosin  geben  der  gelatinösen  Substanz  einen  dunkleren 
Farben  ton. 

Die  letztere  ist  auf  zwei  Stellen  der  grauen  Substanz  beschränkt, 
und  zwar  erstens  auf  die  nächste  Umgebung  des  Centralcanales  (Sub- 
stantia gelatinosa  centralis)  und  ferner  auf  einen  Theii  des  Hinter- 
hornes; an  letzterer  Stelle  bildet  sie  eine  Kappe  um  den  Kopf  des 
Hinterhornes,  ä;  (Substantia  gelatinosa  Rolandi),  deren  Oeflnung 
(Concavität)  ventralwärts  sielit,  wähi-end  ihre  Spitze  dorsalwärts  in 
den  Apex  reicht.  Der  tibrige  weitaus  beträchtlichere  Tlieil  der  grauen 
Substanz  wird  als  Substantia  spongiosa  bezeichnet. 

Aus  dem  Vorderhorne  sieht  man  die  ventralen,  vorderen  Nerven- 
wurzeln,  i(fa,  entspringen;  sie  treten  aus  seinem  ventralen  Rande 
als  mehrere  (drei  bis  achti  dünne  Bündel  markhaltiger  Nerven- 
fasern heraus,  welche  mit  einer  deutlich  ausgesprochenen  Schwenkung 
nach  der  Seite  hin  die  weisse  Substanz  nahezu  horizontal  durch- 
setzen. 

Schon  bei  schwächster  Vergrösserung  sind  grosse  Nerven- 
zellen im  Vorderhorne  bemerkbar,  welche  zum  grossen  Theile  als 
Ursprungszellen  für  die  vorderen  Warzelfasern  aufzufassen  sind  und 
in  nicht  scharf  trennbare  Gruppen  zertallen;  nur  am  medialen  Rande 
des  Vorderhornes  fallen  häufig  längliche  Zellen  als  eigene  Gruppe 
auf  (Commissurengruppe  von  Letihositekj.  Im  Seitenhorn  ist  ebenfalls 
eine  Gruppe  kleinerer,  dicht  gedrängter  Nervenzellen  leicht  zu  sehen; 
ferner  findet  man  einzelne  grosse  Zellen  im  Processus  reticularis. 
Als  Mittelzellen  bezeichnet  Waldetfer  eine  Gruppe  von  Zellen  an  der 
Basis  des  Hinterhornes,  welche  im  Halsmark,  ventral  von  dem  als- 
bald   zu  erwähnenden   Respirationsbündel,  am  deutlichsten  ist.  aber 
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bis  ins  Lendenmark  hinab  verfolgt  werden  kann.  Einzelne,  meist 
kleinere  Zellen  finden  sich  an  verschiedeDen  Stellen  der  grauen 
Sulistanz.  —  Mitunter  bemerkt  mau  aus  der  Gegend  des  Processus 
reticularis  ein  auf  Fig.  96  nicht  dargestelltes  deutliches  Nervenbündel 
in  lateral-dorsal wärts  gerichtetem  Bogen  durch  den  Seitenstrang  bis 
an  die  Peripherie  am  Seitenrande  des  Rückenmarks  heranziehen: 
Wurzelbündel  des  Nervus  accessorius  Willisii, 

Die  dorsalen  (hinteren)  Nervenwurzeln,  Rp,  kann  man  von 
ihrer  Eintrittsstelle  im  S Ulcus  lateralis  dorsalis,  Sld^  theils  an  der 
medialen  Seite  des  Hinterhornes  in  die  laterale  Partie  des  Hinter- 
stranges hinein  verfolgen,  theils  sieht  man  sie  direct  in  die  Suh- 
stantia  gelatinosa  Rolandi  einstrahlen.  Erstere  Bünde!  beschreiben 
während  ihies  Verlaufes  durch  den  Hinterstrang  mehr  oder  minder 
weite  Bögen  und  scheinen  sich  ebenfalls  in  die  graue  Substanz  des 
Hinterhornes  einzusenkenj  in  der  man  sie  noch  ein  gutes  Stück  weit 
ventralwärts  verfolgen  kann. 

In  der  weissen  Markmasse  des  Rückenmarks  ptiegt  man  für 
die  grobe  Betrachtung  mehrere  Abtheilungen,  Stränge,  zu  unter- 
scheiden: 

1.  Der  Hinterstrang,  Rückenstrang  (KoUikerJ,  welcher  jederseits 
vom  Septum  medianum  dorsale  bis  an  das  Hinterhorn  heranreicht. 
Ein  constantes  Gliasepiiim  (Septum  paramedianum  dorsale,  Spd)^ 
welches  von  der  Peripherie  convergent  gegen  das  Septum  medianum 
zieht  und  auf  diesem  Wege  häufig  einen  Seiteuast  iateralwarts  gegen 
die  Basis  des  Hinterhornes  entsendet,  spaltet  in  dieser  Höhe  den  Hinter- 
strang nnvollstäudig  in  zwei  Unterabtheilungeu,  von  denen  die  mediale, 
kleinere,  als  Golf'schtr  Strang  oder  zarter  Strang  (Funiculus  gracilis) 
FjiG,  die  grössere  latei'ale  als  Burdach'^cher  Keilstraug  i  Hinterstraugs- 
grundbündel, laterale  Hinterstrangabtheilung,  Funiculus  cuneatus),  FtiB, 
bezeichnet  wird. 

2.  Der  Seitenstrang,  den  man  gewöhnlich  von  dem  lateralen 
Rande  des  Hinterhornes  angefangen  bis  zu  den  lateralen  vorderen 
WurzelbüDdelu  reichen  lässt,  FnK  während 

3.  der  Vorderstrang  die  ventrale  und  mediale  Peripherie  des 
Vorderhornes  umgibt,  Fna, 

Dass  diese  Trennung  zwischen  Vorder-  und  Seitenstrang  eine 
ganz  künstliche  ist,  hat  man  schon  lange  eingesehen  und  beide  daher 
häufig  als  Vorderseitenstrang,  Bauchstrang  (KöUiker),  zusammen- 
^gefasst. 

Ausser  den  genannten  drei  Hauptmassen  weisser  Substanz  im 
Rückenmark  ist  noch  die  weisse  Commissur  (Commissura  alba,  ca) 
zu   erwähnen,    welelie    veutralwärts    von   der  grauen  Commissur  im 
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Gründe  der  Fissura  loügitudiualis  anterior  als  schmale  Brücke  beide  ^ 
Seitenliältlfii   des  Riickeniiiarks,   respective  die  beiden  Vordersträoge 
verbindet. 

Endlicli  verdient  noch  ein  quergetrotfenes  kleines  Xervenbündel 
Erwähnung,  welches  ansschliesslicli  im  oberen  Theile  des  Cervicai- 
marks  an  der  Basis  des  Hinterhornes,  medial  vom  Processus  reticu-^ 
laris  Hegt  und  von  den  dort  betindlichen  Nervenbündeln  nicht  imnier^ 
scharf  getrennt  werden  kann;  mitunter  aber  fällt  es  sehr  deuüirh  in 
die  Augen  (Respirationsbündel  von  Krause^  k). 

Wenn  wir  nun  eine  ScLnittreihe  vom  dritten  Cervicalnerveu 
angefangen  bis  gegen  das  caudale  Eückenniarksende  hin  durchmustern, 
so  treffen  wir  auf  nachfolgende,  übrigens  nicht  unbedeutendeu  indivi- 
duellen Schwankungen  unterworfene  Veränderungen: 

In  der  Höhe  des  vierten  GervicalnerTen  bleibt  die  Zeichnung 
des  Rückenmarksquersclinittes  nnr  anfangs  unverändert;  man  wird 
bald  ein  rasch  zunehmendes  Anschwellen  des  Vorderhornes  bemerken, 
was  im  Bereiche  des  fünften  Cervicalnerven  noch  deutlicher  wii'd.i 
Hier  nimmt  der  Gesauirntquerschnitt  des  Marks,  namentlich  im  quere« 
Durchmesser,  bedeutend  zu  (Cervical-  oder  Halsanschwellung),  so  dass 
er  die  Form  einer  queren  Ellipse  erhält,  deren  Excentricität  bei  ver- 
schiedenen Rückenmarkeu  eine  wechselnde  ist.  Wurzelbündel  des_ 
Nervus  accessorius  sind  nicht  mehr  zu  sehen. 

Im  ÜFsprnugsgebiete  des  fünften  und  sechsten  Cervicalnerven 
hat  die  Entwickelung  der  Halsanschwellung  bereits  ihr  Maximum 
erreicht  (Fig»  97).  Das  Vorderhorn  ist  mit  dem  Seitenhorn  zu  einer 
mächtigen  Masse  verschmolzen,  die  etwa  die  Form  eines  gleichseitigen 
Dreieckes  hat;  von  jener  Seite  dieses  Dreieckes,  die  gegen  den  ven- 
tralen Rand  des  Rückenmarks  sieht,  geht  in  der  Mitte  ein  kleiner 
grauer  Höcker  ab  (Processus  cervicalis  medius  cornu  anterioris,  Pt-ni), 
welcher,  zusammen  mit  dem  ebenfalls  vorspringenden  vorderen  medialen 
Winkel  des  Vorderhornes  und  mit  dem  entsprechenden  lateralen  Winkel, 
diesem  Theile  der  grauen  Substanz  eine  dreizackige  Gestalt  verleiht. 
In  jeder  dieser  Zacken  sieht  man  eine  Gruppe  grosser  Nervenzellen,  Das 
Seitenhorn  ist  mit  der  lateralen  Zacke  verschmolzen,  und  man  kann 
an  dem  dorsal wärts  gewendeten  (ehemals  lateralen)  Rande  des  Vorder- 
hornes die  enggedrängte  Gruppe  der  Seitenhornzellen  meist  deutlich  er- 
kennen^ TIL  Auch  das  HinterLorn  hat,  allein  w^eitaus  weniger  stark 
als  das  Vorderhorn,  an  Grösse  zugenommen,  ohne  dabei  im  Ganzeu 
seine  langgestreckte,  schmächtige  Gestalt  einzubüssen*  Es  muss 
hervorgehoben  werden,  dass  die  Grussenzunahme  des  Hinterhornes 
fast  ausschliesslich  medianwärts  stattfindet,  so  dass  es  nun  vom  Apex 
stufenförmig  in  den  Hinterstrang  vorspringt,  eine  EigentbümUchkeit. 
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die  es  weiterhin  trotz  soos^tigei'  Form  Veränderungen  fast  durch  den 
ganzen  übrigen  Theil  des  Rückenmarks  beibehält  Die  oben  erwähnte 
laterale  Abweichung  des  Hinterhorues  A^on  der  Sagittalrichtung  wird 
nun  geringer,  d.  h,  seine  Längsaxe  wird  nun  mehr  parallel  dem 
dorso-ventraleu  Durchmesser  des  Mai'ks  gestellt.  Der  Processus 
retieulaiis  erscheint  weniger  entwickelt,  ebenso  verschwindet  das 
sogenannte  Respirationsbündel. 

Durch  das  Ui'sprungsgebiet  des  siebenten  Cervicaluerven  erhält 
sieh  die  Halsanschwellung  auf  dem  Maximum  ihrer  Entwickelung,  um 
im  Bereiche  des  achten  Cervicalnerven  nach  und  nach  wieder  abzu- 
nehmen. Zuerst  zieht  sich  der  Processus  cervicalis  niedius,  der 
mitunter  im  Bereiche  der  siebenten  Cervicalnerven  streckenweise  fehlt, 
zurück:  der  ventro-laterale  Rand  der  grauen  Substanz,  zwischen 
medialer  und  lateraler  Ecke  des  Vorderhornes,  welch  letztere  mit 
dem  Seitenhorne  verschmolzen  am  längsten  ihre  massige  Entwicke- 
lung aufrecht  erhält,  bildet  nun  eine  leicht  concave  Linie. 

In  der  Nähe  des  ersten  Dorsalnervea  verkleinert  sich  auch  das 
Seitenhorn  rasch  und  zieht  sich  immer  mehr  medianwärts  zurück,  so 
dass  es  in  der  Hohe  des  zweiten  bis  dritten  DorsalEervea  <  Fig,  98  >  nur  mehr 
einen  ganz  unbedeutenden^schnabeltöniiigen  Ansatz  am  lateralen  Rande 
der  grauen  Substanz  darstellt;  dabei  kann  sich  die  charakteristische 
Zellgruppe  des  Seitenhornes  am  lateralen  Rande  der  grauen  Substanz 
bis  gegen  das  Hinterhorn  hin  erstrecken.  Es  ist  demnach  wieder  die 
Form  des  //,  wie  sie  im  oberen  Cervicalmark  bestand,  hergestellt; 
doch  erscheint  eine  Verwechselung  beider  Höhen  nicht  leicht  möglich, 
denn  im  Dorsalmark  ist  der  Gesammtquerschnitt,  vor  allem  die  weisse 
^^^SubstanZj  auffallend  kleiner,  aber  auch  die  graue  Substanz  weitaus 
^^■schmäler  und  zarter^  das  Respirationsbündel  fehlt,  der  Processus 
^^^  reticularis  ist  wenig  ausgebildet,  das  Hinterhorn  etwas  weniger  lateral- 
B       wärts  gewandt,  es  besitzt  jene  oben  beschriebene  Stufe  an  seinem  rae- 

■  dialen  Rande  und  entfernt  sich  mit  seiner  Hauptmasse  auffallend  von  der 

■  Periphei  ie,  mit  der  es  durch  einen  langen  schmalen  Streifen  verbunden 
I  ist;  endlich  tritt  nicht  immer  gleich  deutlich  noch  eine  Gruppe  von 
I       Ganglienzellen,  etwa  im  Bereiche  des  siebenten  oder  achten  Cervical- 

■  nerven    hinzu,   welche    an   der  Basis  des  Hinterhornes,    nahe  dessen 

■  medialem    Rande,    gelegen    ist,    ^V7.    Die    hinteren    Nervenwurzeln, 

■  welche   immer   in    der  oben  beschriebeoen  Weise  bogenförmig  iu  das 

■  Hinterhorn  einziehen,  verlaufen  gegen  oder  um  dieses  rundliche 
Gebiet,  in  welchem  aofangs  nur  sehr  spärliche  grosse  Nervenzellen 
auitreten  (Dorsalkern  von  StiUiftff),  Erst  im  unteren  Dorsalmark  bilden 
diese  Zellen  eine  gut  abgegrenzte  Gruppe,  die  Clarke'^che  Säule  (Uolomna 
vesicularis)»   welche   eine   mediale    Vorbauchung     des     Hinterhornes 
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verursaclity  während  üe  au  vielen  Präparaten  aus  den  oberen 
Gegenden  dieses  Äbscliuittes  sogar  gänzlich  fehlen  kann.  Anderer- 
seits findet  man  in  nuuR'hen  Rückenmarken  einzelne  Zellen  bis  weit 
hinauf  ins  Cervicalmark  an  der  im  unteren  t^orsalmark  von  den 
f  to'fe-'schen  Säulen  eingenommenen  Stelle,  von  IValdej/ej*  als  StiUiTig- 
sehe  Zellen  bezeichnet. 

Eine  Unterscheidung  der  Riickenmarksquersrhnitte  aus  der 
Gegend  dei-  mittleren  Dorsalnerven  ist  kaum  mögÜLli,  abgesehen  von 
dem  langsamen  Anwachsen  der  Clarke'svheu  Säulen.  Erst  dort,  wo 
letztere  ihre  grösste  Ausbildung  erreichen,  im  untersten  Brustmark 
beim  elften,  namentHch  aber  beim  zwölften  Dorsalnerven»  tängt  auch 
die  graue  Substanz  wieder  an,  im  Ganzen  langsam  zuzunehmen  — 
der  Beginn  der  Leudenanschwelhmg  (Fig.  99).  Man  kann  auch 
bemerken,  dass  das  Hinterhorn  nun  wieder  mehr  laterahvärts 
gerichtet  ist,  so  dass  allerdings  die  Aehnlichkeit  mit  dem  oberen 
Halsmark  etwas  mehr  hergestellt  ist:  doch  werden  die  anderen  oben 
angeführten  Unterscheidungsmerkmale,  namentlich  aber  die  im  Ver- 
hältnisse zur  weissen  Substanz  breitere  grane  Masse  und  die  grossen 
('kirkt' Silben  Säulen  eine  Verwechselung  nicht  aufkommen  lassen. 

Im  Gebiete  der  Lendennerven,  der  Lendenanschwellung  ent* 
sprecliendt  wächst  nun  der  (juei-schnitt  der  grauen  Substanz  sow^ohl 
im  Vorder*  als  im  Hinterhorn:  doch  kann  der  Gesammtquerschnitt 
des  Marks,  der  hier  meist  einer  Kreisfläche  entsiiricht,  nie  so  gross 
werden  wie  in  der  Halsanschwellung,  weil  die  Abnahme  der  weissen 
Substanz,  welche  successive  vom  Halsmark  ab  zu  eonstatiren  ist,  sich 
daselbst  bereits  sehr  bemerkbai^  macht,  namentlich  im  Verhältnisse 
zu  der  sehr  massigen  grauen  Substanz  (Fig.  ICKJ). 

Das  angeschwollene  Vorderhorn  zeigt  hier  im  Vergleiche  zur 
Cervicaianschwellung  eine  mehr  runde,  kolbige  Form,  ebenso  wird 
das  Hinterhorn,  nach  der  Breite  hin  wachsend*  immer  rundlicher  und 
rückt  durch  Verkürzung  und  Verbreiterung  des  Apex  wieder  nWier  an 
den  dorsalen  Rand  des  Rückenmarks  heran. 

In  der  Gegend  des  vierten,  noch  mehr  al»er  des  fünften  Lumbar* 
nerven,  wo  die  Entwiekeluug  der  grauen  Masse  am  ausgebildetsten 
ist,  macht  sich  häufig  eine  starke  laterale  Ausbuchtung  der  grauen 
Substanz  in  den  Seitenstrang  hinein  bemerkbar,  die  aber  mit  dem 
Seitenliorne  des  Cervical-  und  Dorsahiiarks  nicht  identisch  ist.  In 
dieser  Gegend  sind  auch  die  grossen  Ganglienzellen  am  deutlichsten 
zu  Gruppen  vereinigt,  die  allerdings  nicht  ganz  constant  sind,  daher 
sie  auch  verschiedenartig  beschrieben  wurden.  Schon  zwischen  zweitem 
und  drittem  Lendennerveu  sind  die  ' '^«rAv^schen  Säulen  wieder  fast 
gänzlich    verschwunden,   ausnahmsweise    erscheinen    sie   auch  weiter 
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unten    noch    dureli    vereinzelte    Zellen  vertreten;    dagegen    bestehen 
jetzt  im  Vorderliorn: 

L  Eine  mediale  (m)^  meist  nicht  sehr  gut  abgegrenzte,  kleinere 
Gruppe,  welcher  der  ganze  mediale  Rand  des  Vorderhornes  angehört; 
es  sind  dies  fast  durchwegs  sagittal  gestellte  spindelförmige  Zellen 
(Conimissurengruppe) ; 

2.  eine  laterai-ventrale  (h)  und 

3.  eine  lateral-dorsale  (Id)  Gruppe  und 

4.  eine  central  gelegene  Gruppe  (cj,  ziemlich  genau  die  Mitte 
des  Vorderhornes  einnehmend. 

Der  Gesammtliabitus  des  Querschnittes  erleidet  auch  noch 
dadurch  eine  weitere  Veränderung,  dass  die  Fissura  longitudinalis 
ventralis  nun  tiefer  einschneidet»  wodurch  die  (.'ommissur  ziemlich  in 
die  Mitte  des  sagittalen  Eückenmarksdurchmessers  gelangt.  Das 
Septum  paramedianum  dorsale  fehlt  bereits  im  unteren  Dorsalmark 
häufig. 

Von  den  unteren  Wurzelfasern  des  fünften  Lumbarnerven  an- 
gefangen, im  Conus  medullari»  iSacralmark)  beginnt  der  Querschnitt  des 
Kiickenmarks  sich  zu  verkleinern  und  nimmt  nun  constantbis  zum  Filum 
terminale,  dem  caudalen  Eückenmarksende.  ab,  und  zwar  verringert 
sich  der  weisse  Mantel  bedeutend  rasclier  als  die  graue  ('entralmasse,  so 
dass  letztere  immer  mehr  und  mehr  das  Uebergewicht  erhält.  An  den 
meisten  Rückenmarken  wird  man  auch  bemerken,  dass  der  mediale  Antheil 
der  Hinterstränge  durch  ein  Septum  von]  lateralen  TheÜe  getrennt 
ist,  und  ausserdem  an  der  dorsalen  Peripherie  entweder  eingesunken 
erscheint  (Fig.  101»  oder  namentlich  weiter  unten  auch  etwas  hervor- 
ragt. Wir  haben  aber  hier  kein  Analogen  des  im  oberen  Marke 
medial  gelegenen  Goirscb^n  Stranges  vor  uns,  sondern  ein  Faser- 
gebiet eigener  Art,  den  Fasciculus  dorso-medialis  sacralis. 

Die  Grundgestalt  der  grauen  Hörner  ändert  sich  w^enig,  nur 
werden  sie  immer  plumper;  namentlich  das  Hinterhorn  erscheint 
relativ  gross  und  rundlich.  Gleichzeitig  verbreitert  sich  die  graue 
Commissur  und  ruckt  dabei  dem  dorsalen  Rückenmarksrande  immer 
näher,  so  dass  in  dei*  Gegend  des  untersten  Sacra!nerven,  wo  der 
Durchmesser  des  Gesammtquerschnittes  kaum  4  Millimeter  beträgt, 
für  die  Hinterstränge  nur  mehr  ein  kleiner  Raum  ti-eigelassen 
bleibt 

Von  grösseren  Ganglienzellengruppen  bestehen  in  der  Höhe  des 
dritten  Saeralnerven  (Fig.  101)  bloss  noch  die  lateral-dorsale,  Id,  sowie 
die  mediale,  w,  während  im  ßt^retche  des  vierten  Saeralnerven  keine 
Gruppen,  sondern  ausschliesslich  ganz  vereinzelte  grössere  Ganglien- 
zellen angetroffen  werden.   An  der  Basis  des  Hinterliornes  taucl»t  in 
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vielen  Kiickeümarken  hier  wieder  eiue  Gruppe  von  Zellen  auf,  die 
den  Clarke'schen  Säulen  entspricht  (StiUlug'»  Sacralkern). 

Am  nnteren  Ende  des  Conus  medullaris  (Fig.  101),  jener  Gegend, 
aus  welcher  der  Nervus  coccygeus  eutspringl,  lässt  sich  immer  noch 
der  Typus  des  Rückenmarksbaues  erkennen»  während  weiter  abwäits 
das  circa  16  Centimeter  lange  Pilum  terminale  zunächst  bloss  aus 
einem  Epithel  tragenden  Canale,  dem  Centralcanale,  bestellt,  welcher 
einen  dünnen  Ueberzug  von  grauer  Substanz,  den  letzten  Rest  der 
centralen  grauen  Masse,  besitzt*  In  seiner  unteren  Hälfte  wird  das 
Filum  terminale  nur  mehr  von  einer  Arterie  und  einer  Vene  und  von 
B'asern  constituirt,  welche  dem  atrophischen  zweiten  (vielleicht  auch 
dritten  und  vierten)  Coccygealnerven  entsprechen. 

Die  Gesammtfiguration  des  Rückenmarksqiierschnittes  wird»  wie 
bereits  wiederholt  angedeutet  w^urde,  vom  Halsmark  an  bis  znm 
Conus  terminalis  sehr  w^esentlich  durch  das  wechselnde  quantitative 
Verhältniss  zwischen  grauer  und  weisser  Substanz  alterirt*  Zwar 
bestehen  mancherlei  individuelle  Verschiedenheiten,  doch  erscheint 
es  angezeigt,  einige  Zahlen,  die  von  den  Messungen  Stiäings  her- 
rühren, sowie  das  daraus  gezogene  Verhältniss  hier  tabellarisch 
zusammenzustellen : 


Bei  einem 

25jährigen  Manne. 

Urf«r»run^gcbi«^t  der 

1 

Yerhilmin  d«r 

untcfilBii  Wurzel- 

d«»  Getommt« 

der  w«ii4en 

der  scrnaen 

wstMen  cor 

liueni  de«  Nervoo 

qtii>ncl!LDiitet 

SubAtans 

filittttaiit 

grsu«!!  Snbiluii 

Cernoul  III     ... 

84-15 

71*40 

12-73        ' 

5-6 

.        IV     ... 

85^55 

7r82 

1273 

5-7 

VI     .   .    . 

9155 

74*23 

17-72 

4-3 

^      VIJ[     .    .    . 

IHVZ 

y6  22 

15  20         1 

41 

Dorsal       I     .   .    . 

65*39 

5373 

11-66 

46 

IV     .   .   . 

57-67 

50-26 

7-42        ' 

e-8 

IX     ... 

42-07 

H3^94 

8-13 

42 

,        XU     .   .   . 

52-32 

4171 

10-61 

39 

Lumbal    11     .   .  . 

57-62 

4101 

16-61 

2-5 

V     .    .   . 

62-57 

31*24 

23  33 

1-7 

Sä^rul        I     .    .   . 

51-07 

2S63 

1         2333 

1-2 
074 

111     ... 

2227 

9*05 

12-73 

V     .   .  . 

9-54 

4M 

4-60 

ro7* 

Coccygeufl      .   .   . 

4i)4 

2-47 

2-47 

100^ 

Es  muss  bemerkt  werden,  dass  in  den  fünf  übrigen  Tabellen 
StilUng*8,  W'Ch^be  andere  Individuen  betreffen,  vom  dritten  Sacralnerven 
angefangen,    das  Verhältniss    der  weissen   zur   grauen  Substanz   fast 
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ausnahmslos  ein  negatives  ist;  das  im  vorliegenden  Falle  bestehende 
geringe  relative  üeberwiegen  der  weissen  Substanz  im  Conus  medul- 
laris  (*)  ist  daher  als  exceptiouell  zu  betraditen. 

Ueber  das  Rückenmark  der  verschiedenen  Wirbelthiere  besitzen 
wir  zahlreiche^  wenn  auch  noch  nicht  genügende  Kenntnisse.  Die 
schönste  Zusammenstellung  mit  zahlreichen  neuen  eigenen  Erfah- 
rungen verdanken  wir  dem  unermüdlichen  Fleisse  KöUiJc4frif  (Hand* 
buch  der  Gewebelehre.  6.  Auflage). 

2.  Histologischer  Bau  des  Rückenmarks. 


a 


Die  fertiggestellte  Serie  von  Rückenmarksquerschnitten,  an  der 
wir  bisher  die  Differenzen  der  gröberen 
Conti guration  je  nach  der  verschiedenen 
Höhe  studirt  haben,  kann  uns  nun 
dazu  dienen,  den  histologischen  Bau 
dieses  Organes  bei  stärkerer  Ver- 
grösserung  zu  studireu. 

Wir  beginnen  mit  dem  weissen 
Markmantel.  Derselbe  scheint  bei  ober- 
flächlicher   Betrachtung   nahezu   aus- 

1  ,.       ,.   ,  T  »        ü  11       Btrauge    des    Hüekenmarks.     K; 

schliesslich   aus  Längsfasern,    welche  fls  b       v        i50 

also  auf  unseren  Präparaten  qwer- 
getroffen  (Sonnenbüdchen  der  Karmin- 
präparate) sind  (vgl.  Fig,  103).  zu 
bestehen.     Der    Durchmesser    dieser 

markhalligen  Nervenfasern  ohne 
Schwaun'sche    Scheide    ist    ein*  sehr 
wechselnder,  er  schwankt   z,  B.  beim 

Menschen  zwischen  1*5  und  25  *i,  kann  beim  Pferde  bis  50  ^a  und  an 
einzelnen  Fasern  des  Fiscbrückenmarks  noch  bedeutend  mehr  anwachsen 
(z,  B.  die  kolossale  Faser  3/a//i/i«er.*f  im  Vorderstrange  des  Rückenmarks 
vom  Hechte  und  anderen  Fischen,  vorne  und  aussen  vom  Centralcanal 
über  Ol  Millimeter  breit)*  Wir  finden  auch  fast  überall  dicke  und  feine 
Nervenfasern  vermischt;  doch  bestehen  gewisse  locale  Eigenthüralieh- 
keiten.  welche  sich  folgendermassen  zusammenfassen  lassen:  Im  Vorder- 
strange, sowie  im  Seitenstrange  nahe  der  Peripherie  sind  viele  dicke 
Fasern,  während  in  dem  Winkel  zwischen  Vorderhorn  und  Hinter- 
hörn,  der  grauen  Substanz  anliegend,  die  dünnen  Fasern  überwiegen, 
lui  Hinterstrange  finden  wir  im  Bnrdaeh'^ditu  Strange  nicht  wenige 
grobe  Faseru,  während  der  Üo/fsche  Strang  ausschliesslich  aus  Fasern 
ziemlieh  feinen  Calibers  zusammengesetzt  wird;   und  zwar  ist  dieser 


103.  Querächciiit  aus  dem  Vorder* 
armin- 

a  penpberer  grauer  Kindensaum,  6  klei- 
neres SeptuiD.  In  der  Marksuhstauz  siud 
jUisser  den  querdurchacbnitteuen  groben 
und  feinen  Nervenlaseni  noeh  drei 
deutliehü  violstrabli^e  Uüazellüa  zu 
sehen,  eine  davon  hi  mit  c  bezelehoet. 


236 


IV.  Bait  des  HüekenmarkB« 


UEterschied  zwischen  beiden  Bestandthtilen  des  Hinterstranges  im 
Cervicalmark  besonders  deutlich  ausgesprochen.  Je  feiner  die  Nerven- 
fasern sind,  welche  einen  Theil  der  RückeDmarkssubstanz  constituiren, 
desto  dunkler  sieht  nach  Kanninfärbung  das  betreöeude  Querschnitts- 
feld bei  schwächster  Vergrösserung  oder  auch  schon  bei  Betrachtung 
mit  freiem  Auge  aus  (z.  B.  die  &>//'schen  Stränge  im  Cervicalmark). 
Auch  an  den  Nervenfasern  des  Rückenmarks  sollen  Ranviersche 
Einschnürungen  bestehen  (Porter)^  die  aber  jedenfalls  nur  sehr 
schwer  zu  demonstriren  sind. 

Zuerst  von  Golifl^  späterhin  von  Rumon  y 
Cajal,  Kölliker  u.  A.  wurde  ein  eigenthümliches 
Verhalten  aller  Längsfasern  des  Markmantels 
angegeben.  An  Silbei  präparaten  enibryoualer 
ßückeumarke  sieht  man,  dass  die  Mehrzahl  dieser 
Längsfasern  unter  nahezu  rechtem  Winkel  Seiten- 
äsichen  (Collateralen)  abgibt,  welche  in  die 
graue  Suljstanz  verschieden  tief  eindringen  und 
sich  dort  in  Endbäumchen  autlösen.  Diese  Colla- 
teralen könnten  allenfalls  an  den  Stellen  der 
Eauviersclmn  Einschnürungen  die  eigentliche 
Faser  verlassen  (Donahhon).  Die  Collateralen 
sind  nicht  selten  merklich  zarter  als  die  Faser, 
von  welcher  sie  abgeben  und  umhüllen  sich  eben- 
falls mit  einer  Jlarksciieide,  Man  sieht  sie.  ge- 
wöhnlich von  einer  stärkeren  oder  leichteren  Ein- 
knickung  der  Faser  häufig  mit  einer  etwas  ver- 
dickten Ansatzstelle  in  der  Querebene  des  Rücken- 
marks abgehen  (Fig.  104).  L>ie  meisten  Collateralen 
finden  sich  in  der  Eintrittsgegend  der  hinteren, 
Wurzeln,  nalie  dem  Hinterhorn,  sowie  überhaupt  in  den  inneren  Zonen  des  ! 
Markmantels,  Wenig  Collateralen  besitzen  die  Pyramideustränge,  gar  i 
keine  tiind  Lenhossek  in  den  GoW'schen  Strängen  und  in  den  peripheren 
Schichten  des  Seitenstranges,  Mittelst  der  anderen  Färbeujethoden, 
welche  auch  für  das  ausgebildete  Nervensystem  Anwendung  finden 
können,  wurden  die  Collateralen  bislier  nicht  in  gleicher  Klarheit  und 
Häufigkeit  dargestellt.  Es  muss  daher  noch  der  Beweis  erbracht 
werden,  dass  dieselben  sich  im  entwickelten  Nervensystem  ebenso 
verhalten  wie  im  embryonalen. 

Ausnahmswelse  kann  man  in   dei'  Markniasse  des  Rückenmarks 
auch  einzelne  versprengte  Ganglienzellen  finden. 

Die  Peripherie  des  Mai'kmantels  wird   von    den  Rückenmarks- 
häuten  durch  eine  meist  nur  schmale  Schichte  grauer  Snbstanz  (5  bis 


Flg.  104.  Längs füfierii  mit 
Collateralen  aas  dem 
Kü(;kenm3irke  eines 

meusehlichea     Embryos. 
Silberfiirbuii2. 


Hmtolog:i6eher  Bau  des  HuokenjDvks. 
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40^,  ausnahmsweise  aber  bis  gegen  100«  breit)  getrennt:  Rinden- 
schiebte  des  Rückenmarks,  Subpia  (Waldet/tir),  Peridyni  flA^nhossek) 
(Fig.  102  a).  Die  Riniienscbichte  besteht  ausschliesslich  aus  Glia,  deren 
Fasern  sich  zu  einem  dichten  Fiizwerk  vereinigen.  In  dieser  Schichte 
finden  sich  nicht  besonders  zahlreiche  öliazellen^  deren  reiche  Fortsätze 
zum  grössten  Theile  cii'culär  verlauten;  andere  dieser  Fortsätze  ziehen 
longitudinalj  und  wieder  andere  liorizontal,  streben  in  die  weisse 
Substanz  des  Rückenmarks  hinein  oder  an  die  Peripherie,  wo  die 
letzteren  gewöhnlich  mit  einer  kleinen  Anschwellung  enden.  Es  be- 
theiligen sich  aber  an  der  Bildung  der  Rinde  auch  öliazellen,  welche 
unmittelbar  unter  ihr»  oder  noch  tiefer  im  Mark  liegen.  Die  kleinen 
Endanschwellungen  aller  radiär  bis  an  die  Obertläche  gelangenden  Glia- 
fasern  vereinigen  sich  zu  einer  angeblich  lückenlosen,  äusserst  zarten 
Membran,  Cuticula,  Membrana  limitans  ( //tJ»ijEndothelmembrau  (Glerke). 
welche  der  Innenfläche  der  Pia  mater  fest  anhaftet.  Lenhossek  meint 
daher,  dass,  wenn  man  zwischen  dieser,  der  Pia  mater  angelötheten 
Cuticula  und  der  eigentlichen  Rindenschichte  an  Querschnitten  einen 
von  Radiär  fasern  durchzogenen  Spaltrauni  findet  rJ.  Schijferj^  dies 
nur  eine  durch  die  Härtung  erzeugte  Retractionserscheinung  sei. 

Von  der  Rindenschichte  aus  gehen  breitere  und  schmälere  Glia- 
septa  ins  Innere  der  weissen  Substanz  hinein,  welche  häufig  Oefässe 
mit  sich  fuhren;  sie  zerspalten  die  Markmasse  in  einzelne  Bündel, 
welche  dadurch,  dass  von  den  Septis  Seitenäste  abgehen,  w^eiterhin 
in  kleinere  Fascikel  zerfallen.  An  der  Bildung  dieser  Septa  be- 
theiligen sich  Öliazellen  der  Rindenschichte,  der  peripheren  Theüe 
der  grauen  Substanz  und  in  den  Septis  selbst  gelegene  Zellen. 

Das  bedeutendste  und  constanteste  dieser  Septa,  das  Septum 
medianum  posterius  nimmt  aber  eine  Sonderstellung  ein.  Es  wird 
auch  beim  Erw^achsenen  noch  zum  grossen  Theile  von  den  Fort- 
sätzen der  hinteren  Ependymzellen  gebildet.  Es  zeigt  auch  weit  weniger 
eine  von  der  Peripherie  gegen  das  Centrum  zunehmende  successive 
gabelförmige  Abspaltung,  wie  wir  sie  an  den  meisten  übrigen  Septis 
beobachten  können. 

Ausserhalb  der  Septa  finden  sich  zwischen  den  Nervenfasern 
auch  noch  zahlreiche  Gliazellen  (Fig.  103  *\),  durchwegs  Langstrahler 
(siehe  pag,  182).  Jene  Zellen,  welche  näher  der  Peripherie  liegen, 
senden  zahlreiche  Fortsätze  in  die  Rindenschichte,  während  von  den 
innen  gelegenen  Gliazellen  mehr  Fasern  in  longitudlnaler  Richtung 
abgehen  (Fig.  65);  man  trifft  daher  am  Querschnitte,  z.  ß.  nach  Kar* 
minbehandlnng  viele  feine,  dunkle  Pünktchen,  von  denen  oft  kaum 
gesagt  werden  kann,  ob  sie  als  marklose  Axencjlinder  oder  als  Glia- 
fasem  aufzufassen  sind. 
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IV.  Bau  dev  Rücken  mar  ks. 


In  dei*  Srarksabstanz  des  Eückenmarks  finden  sich  uiclit  aus- 
schliesslich longitudinale  Nervenfasern,  sondern  neheo  schief  ver- 
laufenden Fasern  auch  zahlreiche  qiiergerichtete  Bündel.  Diese  sind: 

1.  Die  vorderen  Wurzelbündel,  die  im  Hals-  und  Lendenmark 
fast  ausschliesslich  dicke  Fasern  führen,  im  Dorsalmark  aber  auch 
viele  Bündelchen  feiner  Fasern  entlialten  fSiemevilfifj),  Erstere  sind 
für  die  Skeletmuskeln  bestimnU,  letztere  (die  feinen)  innerviren  wahr- 
scheinlich die  Muskeln  der  Eingeweide  und  der  Gefässe. 

2.  Die  hinteren  Wurzelbündel,  respective  deren  Collateralen,  mit 
breiten  und  feinen  Fasern, 

3.  Die   weisse    Commissur;    sie    liegt   im    Grunde   der   Fissura 

longitiidinalis    anterior    und    erreicht 

^jm^  eine  Mächtigkeit  bis  zu  \'2  Millimeter* 

.  VBSRv \        ''  Bei   den  meisten   8äugetbieren  bildet 

X,  I  __        die  weisse  Commissur  nicht  wie  beim 

^•C^' ,  Menschen    ein    einzelnes    Bündel    (in 

"^^  '  -^  ?        Folge  ihrer  Continuität  duich  die  ganze 

Länge  des  Rückenmarks  kiinnte  man 

sie  noch  besser  eine   nervöse   Menj- 

I         \     ,  I  bran  nennen),  sondern  sie  ist  dort  iu 

'ff    ^    ilir  verschiedene  kleine  Bündel  zerfalleih 

\S\         Im'  welche   gesondert    gegen    die   Mittel- 

fl  fl^  linie    ziehen    und   dadurch    den    dor- 

Fig.  105.  EißtrittßgteUo  vorderer WumK    salsten  Theil  des  Yorderstranges  zer- 

Hündel  in  das  Vorderljorn*  Leiidemiiark.    c»^QifoTi 

Vergr.  30.  /  Gebiet  lief  weiiseu  V'ordei-     '  i^      ^    * 

Strandes,  2  gni«esVorder]ioni,G,öi  zwei  ^^  ^^'^^  ^^^"^    endlich    zahlreiche 

vordere  Wun:elHüBdeL  Rechts  ein  TIi*-il    Nervenfasern  einzeln  oder  in  kleinen 
einerZelli,-rup|^e.vr.ii  weidiervierZeUeu    Bündeln  den  Markmantel  durchziehen 
zu  sehen  sind.  ^^^i  jj^  ^[^  ^raue  Centralraasse,  nament- 

lich des  Vorderhornes  eintreten;  es 
handelt  sich  entweder  um  liängsfasern  der  weissen  Substanz,  welche 
in  die  Querebene  umbiegen  oder  um  CoUateralen  solcher  Fasern. 

In  der  ceEtralen  grauen  Masae  des  Rückenmarks  unterscheiden 
wir,  wie  bereits  bemerkt  wurde: 

A,  Spongiöse  Substanz.  Auch  die  graue  Substanz  besitzt  ein 
Gliagerüste,  dessen  Kerne  durch  Älaunhämatoxylin  deutlich  lilau 
gefärbt  werden.  Genaueren  Aufschluss  gewährt  erst  wieder  die 
Silberimprägnation.  In  den  grauen  Hörnern  finden  sich,  wie 
namentlich  I^nhomk  ausführt,  sowohl  Kurzstrahler  als  Langstrahler: 
die  ersteren  sind  besonders  in  der  Nähe  der  grossen  Vorderhorn* 
Zellen  in  grosserer  Anzahl  vorhanden.  Von  den  Langstrahlern 
verdienen    jene    besondere    Erwähnung,    welche  in  grosser    Anzahl 
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IV.  Bau  des  BilckeiimÄrka. 


verlaufen  sie  aber  in  mehr  bestimmter  Richtung;   so   sei  vorderhand 
nur  auf  folgende  Gegenden  aufmerksam  gemacht: 

Bereits  im  Vorderstrange  sieht  man  die  einzelnen  Bündel  der 
vorderen  Wurzelfasern  divergiren,  kurz  bevor  sie  in  die  eigentliche 
graue  Substanz  des  Vorderhornes  eintreten;  in  letzterem  strahlen  sie 
pinselförmig  auseinander  (B^ig,  105  a)^  und  zwar,  wie  man  an  sagit- 
talen  Längsschnitten  sieht,  auch  cerebral-,  sowie  ein  wenig 
caudalwärts.  Die  äussersten  Fasern  eines  jeden  Bündels  können  so 
weit  seitlich  abbiegen,  dass  sie  einen  Faserzug  nahe  der  Grenze 
zwischen  Mark  und  grauer  Substanz  bilden.  Andere  Faserbüudel, 
welche  gleichfalls  in  der  Ebene  des  Rückenmarksquerschnittes  ver- 
laufen, kann  man  hänög  in  den  Eandpartien  der  grauen  Vorder  hörner, 
sie  ge Wissermassen  einsäumend,  antreffen;  am  deutlichsten  pflegen 
solche  Bündel  am  Seitenj-aude  des  Vorderhornes  zu  sein,  ganz  be- 
sonders an  dem  durch  den  Seitenstrang  bedingten,  tief  einspringen-^ 
den  Winkel  {Fig.  106), 

Häufig  sieht  man  ein  auftaileodes  Bündel  starker  Fasern  au?* 
dem  Vorderhorue  oder  dem   S^itenhorne   (Pal)   rückwäits   verlaufen. 

Gegen  die  weisse  Commissur  zu  sieht  man  ebenfalls  Bündel  im 
Vorderhorue  sich  sammeln. 

In  der  Substauz  des  Hinterhornes  sind  es  namentlich  die  bogen- 
förmigen hinteren  Wurzelbündel  oder  deren  CoUateralen,  welche  weit 
hinein  ihre  Selbständigkeit  bewahren. 

Die  Grundsubstanz  der  CfctrÄe 'sehen  Säuleu,  sowie  jener  Theil 
des  Hinterhornes,  welcher  von  der  Substantia  gelatinosa  Rolandi  ein- 
geschlossen wird  (hintere  Zone  der  Substantia  spongiosa  des  Hinter- 
hornes), fallen  am  Karraiupräparat  durch  ihre  relative  Helligkeit,  an 
Weigeri-  oder  Pa^Präparaten  hingegen  durch  ihre  gleichmässig  graue 
Farbe  auf;  diese  Stellen  sind  nämlich  sehr  reich  an  zarten,  mark- 
haltigen  Nervenfasern;  im  Hinterhorne  verlaufen  sie  meist  in  der 
Längsrichtung  des  Rückenmarks.  In  dieser  Gegend  begegnet  man  fast 
immer,  inmitten  der  feinen  Längsfasern,  sehr  deutlichen  Bündeln 
grober  Längsfasern  (aufsteigende  Colonuen  von  ^  'larke)\ 

Ausser  dem  Filze  markhaltiger  Nervenfasern  besteht  in  der 
grauen  Substanz  ein  zweiter  Nerventilz,  w^elcher  aber  von  marklosen 
Fasern  gebildet  wird:  es  ist  schwierig,  diesen  bei  Karminfärbung 
deutlich  zur  Anschauung  zu  bringen,  meist  sieht  man  nur  ein  Gewirre 
von  Fasern,  häutig  auch  ihre  Querschnitte  als  feine,  dunkle  Pünktchen. 
Hingegen  bekommt  man  klaren  Einblick  in  diese  Verhältnisse  an 
Silberpräparaten.  Es  sind  sow^ohl  die  Verzweigungen  der  Endbäum- 
chen  als  die  der  Protoplasmafortsätze,  welche  sich  an  der  Bildung 
dieses  Filzwerkes  betheiligen. 


Nerrenzellen  de«  ßQekemnftrlis. 
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Die  Nervenzellen  des  Kiickenmarks  sind  verschiedener  Art. 
AVii*  wollen  zuerst  die  Verhältnisse  in  Betracht  ziehen,  wie  sie  sich 
etwa  bei  KaraiinJarbiiug  darstellen.  Am  auffälligsten  sind  die  grossen 
Vorderhornzellen  (Fig,  107);  sie  werden  auch  motorische  Riicken- 
markszellen  genannt,  da  man  weiss,  dass  die  vorderen  motorischen 
Nervenwnrzeln  von  solchen  Zellen  ihren  Ursprung  nehmen.  Sie  sind 
übrigens  nicht  auf  das  eigentliche  Vorderhorn  beschränkt  und  finden 
sich  beispielsweise  auch  vereinzelt  im  Processus  reticularis.  Sie  haben 
eine  grössere  Anzahl  von  Fortsätzen  (5  bis  8),  daher  sie  am  Quer- 
schnitte sternförmig  erscheinen.  Ferner  besitzen  sie  einen  schönen, 
hellen,  runden  Kern  (bis  18^)  mit  deutlichem  Kernkörperchen  und 
Nucleololus*  Eine  Anhäu- 
fung gelben  Pigmentes  ist 
beim  Erwachsenen  fast 
immerzu  finden.  Ihre  Grösse 
schwankt  zwischen  35  und 
100  |Ei.  Da  die  Fortsätze  all- 
mählich sich  verschmälernd 
aus  der  Zelle  hervorgehen» 
ist  es  nicht  möglich,  eine 
scharfe  Grenze  zwischen 
Zellkörper  und  Fortsatz  zu 
ziehen,  daher  auch  die 
Grössenan  gaben  schwan- 
ken. Die  Grösse  dieser 
Zellen  soll  nach  P^'e^ref  im 

geraden  Verhältnisse  zu  der    ^-     ^,^    ^^     ,.    ,   ,        „  4       i m  i 

®  Flg.  107.   Eine  \  orderhorDzelle  aot  dem   Kücken- 

Länge      der       abgehenden    j^ark    des    ilensohe«.    a   AxencylinderforUaU.  bei 
Nervenfasern  wachsen.  Da-  6  Pigmöntbäufüben.  Vergr.  150. 

her  sind  sie  in  der  Lenden- 
anschwellung am  grössten,  etwas  kleiner  in  der  Halsanschwellung, 
und  am  kleinsten  im  Brustmark.  Einen  Fortsatz  dieser  Zellen, 
den  Äxencylinderfortsatz,  kann  mau  gelegentlich  in  ein  vorderes 
Wurzelbiindel  verfolgen  (Fig.  110),  nicht  selten  auch  in  ein  Nerven- 
bündel, das  aus  der  grauen  Substanz  in  den  Seitenstrang  tritt.  Es 
ist  begreiflich,  dass  dieser  verschiedene  Verlauf  des  Äxencylinder- 
fortsatzes  mit  einer  verschiedenen  functionellen  Bedeutung  der  Zelle 
zusammenhängt,  wie  wir  später  genauer  erörtern  werden.  Auch  wurde 
bereits  darauf  hingewiesen,  dass  namentlich  im  Lendenraark  diese 
grossen  Zellen  zu  rundlichen  Gruppen  vereinigt  sind,  innerhalb 
welcher  die  Zwischenmasse  sich  von  der  übrigen  spongiösen  Substanz 
durch   eine   eigenthümliche  Färbung   unterscheidet  (Fig.  105).   Diese 


a 


Ob«r»tein«f,  KerTtii«  Caatmlar^Kni'  3.  vLaH. 
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rr.  Bati  des  fiUekenmarks. 


Farbe  rührt  her  von  der  geringeren  Anzahl  dicker  markhaltiger  und 
der  Vermehrung  niarkloser  Fasern,  sowie  von  dem  grösseren  Gefäss- 
reichthum.  Um  jede  dieser  Zellen  kann  man  mehi'  oder  minder 
deutlich  einen  pericelUüäreo  Raum  sehen. 

Etwas  kleiner  (30  bis  60  ,ü);  fortsatzärnier  sind  die  besonders 
pigmentreicheo  Zellen  der  Clarl-esdieu  Säulen  (Fig,  108).  Am  Längs- 
schnitte  sieht   man,   dass  die  meisten  dieser  Zellen  in  der  Längsaxe 

des  Rückenmarks  ein  wenig  gestreckt  sind. 
Von  den  Fortsätzen  sind  meist  einer  oder 
zwei  seitlich,  und  fast  constaut  einer  eerebral- 
und  einer  caudalwärts  gewendet;  sie  gehen 
ziemlich  rasch  aus  dem  Zellkörper  hervor, 
daher  seine  am  Querschnitte  mehr  rundliche 
Form»  Längsschnitte  zeigen  auch,  dass  im 
Pigmenthäufchen  dieser  Zellen  fast  nie  seitlich, 
sondern  meist  neben  dem  cerebralen  oder 
caudalen  Pole  liegt.  Ihr  Kern  ist,  wie  der  der 
motorischen  Vorderhornzeilen,  hell,  gross  und 
deutlich.  Am  Längsschnitte  kann  man  häufig 
einen  Fortsatz  eine  lange  Strecke  weit  un- 
getheilt  verfolgen. 

Eine  weitere  Art  von  Nervenzellen,  die 
übrigens  alle  Uebergangsformen  zu  den  erst- 
genannten motorischen  Vorderliornzellen  auf- 1 
weisen,  ist  durch  die  ganze  spongiöse  Sub- 
stanz zerstreut.  Sie  sind  von  letzteren  durch 
die  geringe  Grösse  (bis  15  ^w  herab)  unter- 
schieden, besitzen  weniger  Fortsätze  und  er- 
scheinen daher  meist  nicht  sternförmig,  son- 
dern dreieckig  oder  spindelturmig*  Einzelne 
Standorte  derselben  wären  besonders  hervor- 
zuheben, und  zwar: 

1.  Inmitten  der  grauen  Substanz  zwischen  Seitenhorn  und  grauer 
Commissur  sind  spindelförmige  Ganglienzellen  derart  gelagert,  ims> 
sie  einen  dorsal-lateralwärts  gerichteten  Fortsatz  direct  gegen  die 
hinteren  Wurzelbündel  senden,  daher  sie  vielleicht  als  Ursprungs- 
zellen für  einzelne  Fasern  slüs  der  hinteren  Wurzel  zu  gelten  haben. 
In  derselben  Gegend  findet  man  übrigens  auch  noch  andere  mittel- 
grosse Zellen,  w^elche  WaMeijer  alle   als  Mittelzelleu   zusammenfasst, 

2.  An  der  Spitze  des  Seitenhornes,  im  ganzen  Brustmark  und  den 
angrenzenden  Theilen  des  Cervieal-  und  Lumbalmarks  ist  eine  Gruppe 
dicht  gedrängter,  kleinerer,   meist  spindelförmiger  Nervenzellen,   die 


Fig.  108.  Eine  Kervenzelle 
aus  fleii  <7rtrÄ:c'selien  Säulen. 
Län^scUnitt  des  Pferde- 
rückenmarks.  Der  Pfeil 
deutet  cerelirahvärts. 
Vergr.  150. 
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dort>  wo  auch  grosse  motorische  Zellen  im  Seiteuhorne  sich  befinden, 

sich  4T0Ü  diesen  durch  die  angeführten  Merkmale  scharf  sondern. 

3,  Von  den  mehr  vereinzelten  verstreuten  Zellen  der  Suhstantia 
spongiosa  verdienen  noch  die  an  verschiedenen  Stellen  des  Hinter- 
hornes  vorkommenden  Beachtung, 

Genaueres,  namentlich  über  das  Verhalten  der  Zellfortsätze, 
lehrt  uns  die  Silbermethode. 

Wii-  können  danach  zunächst  unterscheiden; 

a)  Zellen,  deren  Axencylinderfortsatz  aus  der  grauen  Substanz 
hinaustritt. 

b)  Zellen,  deren  Axencylinderfortsatz  sich  innerhalb  der  grauen 
Substanz  auflöst» 

Unter  den  sub  «  angeführten  miterscheideu  wii-  Zellen: 

1.  Deren  Axencylinderfortsatz  in  eine  Nerven wurzel  eingeht, 

2.  deren  Axencylinderfortsatz  zu  einer  Längsfaser  der  weissen 
Substanz  wird. 

Ad  1,  Wir  dürfen  diese  Zellen  Wurzelzellen  (cellnles  radiculaires) 
nennen.  Die  bekanntesten  und  auch  häufigsten  sind  jene  im  Bereiche 
des  ganzen  Vorderhornes  zerstreuten  Zellen,  deren  Hauptfortsatz 
direct  oder  auf  einem  kleinen  Umweg  in  eine  vordere  Wurzel 
eingeht,  zu  einer  vorderen  Wurzelfaser  wird  (Fig,  109|  a,  h,  c»  d^  e)\ 
diese  Fasern  haben  mitunter  (relativ  selten)  Collateralen^  welche 
noch  innerhalb  der  grauen  Substanz  sich  rückläufig  zwischen  den 
Vorderhornzellen  emsenken.  Es  finden  sich  aber  —  wenn  auch  viel 
seltener  —  Wurzelzellen,  deren  Nervenfortsatz  sich  in  eine  hintere 
Wurzel  verfolgen  lässt  (g)]  sie  liegen  mehr  im  dorsalen  Theile 
des  Vorderhornes  (vgl  oben). 

Die  Protoplasmafortsätze  der  Wurzelzellen  lassen  sich  oft  sehr 
weit  verfolgen;  einige  überschreiten  hinter  der  weissen  Commissur  die 
Mittellinie  und  reichen  weit  ins  Vorderhorn  der  anderen  Seite 
(protoplasmatische  Commissur  von  Ramon  y  Cajal\  andere  Dendriten 
erstrecken  sich  mitunter  auch  in  die  weissen  Stränge  hinein. 
Namentlich  bei  niederen  Thieren  durchtiechten  sie  mitunter  das 
Mark  bis  an  seine  Peripherie, 

Ad  2.  Jene  Axencylinderfortsätze,  welche  nicht  Wurzelfasem 
bilden,  sondern  sich  in  eine  Längsfaser  der  weissen  Substanz  fortsetzen, 
betheiligen  sich  an  der  Bildung  der  weissen  Stränge  des  Rückenmarks, 
daher  die  Zellen,  von  denen  sie  abgehen,  Strangzellen  genannt 
werden  rf,  h,  /,  k,  L  n).  Strangzellen  im  engeren  Sinne  sind  diejenigen, 
deren  Nervenfortsatz  in  einen  weissen  Strang  derselben  Seite  (haupt- 
sächlich Seitenstrang,  weniger  Vorderstrang,  am  seltensten  Hinter- 
strang) mit  oder  ohne  Abgabe   von  CoUateralen  eingeht.  Im  Seiten- 

16* 
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sti^ange  der  anderen  Seite  fortsetzt,  werden  Commissui-enzellen 
genannt  (h,  14). 

Schliesslich  findet  man  anch  Zellen,  deren  Axencylinderfortsätze 
sieh  in  der  grauen  Substanz  in  mekrere  Theile  spaltet,  welche  in 
verschiedene  Stränge  derselben  Seite  oder  beider  Seiten  übergehen 
(pluncordoDale  Zellen  von  Ramon  y  Cajali 

Ad  h,  Zellen,  deren  Axencjiindertbrtsatz  sich  noch  innerhalb  der 
grauen  Substanz  in  seine  EndverzweigLingeu  aufJüst,  finden  sich  als 
sogenannte  Golgrsche  Zellen  (Binnenzellen-  Sehalt-  oder  Reflexzellen) 
namentlKh  in  den  Minterliürnern  fm,  oj, 

B.  Siibstantia  gelatinosa*  Es  werden  unter  diesem  Xanien  zwei 
histologisch  ganz  verschiedene  Gebiete  zusammengefasst,  denen  nur 
das  Eine  gemeinsam  ist,  dass  sie  hanptsäclilich  wegen  ihrer  Armuth 
an  markhaltigen  Nervenfasern  bei  Karmin-  oder  Nigrosiufärbung 
dunkler,  bei  WeüjertPal'¥Mh\i\ig  heller  erscheinen  als  die  übrige  graue 
Substanz. 

Die  Substantia  gelalinosa  Rolandi,  welche  das  Hinterborn  kappen- 
törnüg  begrenzt,  zeigt  häufig  parallel  dem  Eintritte  der  hinteren 
W'urzelcollateralen  eine  eigenthümliche  Streifung,  welche  aber  nur 
zum  Theile  auf  die  genannten  Nervenfasern  zurückgeführt  werden  kann. 

Es  gibt  kaum  eine  andere  Stelle  im  Ceutralnervensystem.  deren 
histologische  Deutung  melu^  Schwierigkeiten  verursachen  w^iii'de.  ADe 
neuereu  Färbnugsmethoden  führen  zunächst  zu  dem  Resultate,  dass 
die  Eolandiszlm  Substanz  keineswegs  ein  Gebilde  von  vorwiegend 
gliösem  Charakter  sei;  es  finden  sich  vielmehr  Gliazelleu  und  Gliafasern 
liier  eher  weniger  zahlreich  als  an  anderen  Stelleu  des  Rückenmarks- 
querschnittes. Mittelst  der  Silberimprägnirung  kann  man  in  diesem 
Gebiete  einzelne  kleine  Nervenzellen  (Fig.  109,  o)  nachweisen,,  deren 
Nervenfortsatz  ausnahmslos  nach  hinten  zieht,  sich  aber  nie  sehr 
weil  verfolgen  lässt  (Lenhosaf^c).  Ausserdem  gelingt  es  ein  ziemlich 
dichtes  Getiecht  äusserst  feiner  Nervenfasern  darzustellen  (Lustitj, 
Kolliker^  Lenhoßsek),  Da  aber  dabei  die  eigentliche  Grundsubstanz 
dieses  Gebietes  noch  immer  unklar  bleibt,  hat  man  zur  Untersuchung 
der  embryonalen  Verhältnisse  Zutlucht  genommen.  Bereits  Vt*jnal, 
Cornil  u.  A.  hatten  den  grossen  Eeichthum  der  embryonalen  Eolandi' 
sehen  Substanz  an  kleineu  rundlichen  Zellen  gezeigt;  Lenhossek  konnte 
nachweisen,  dass  es  sich  um  eigenthümliche,  kleinste  Nervenzellen 
handle^  welche  ihren  Axencyliuderfortsatz  aber  meist  in  den  Seitea- 
strang entsenden,  im  Laufe  des  postembryonalen  Lebens  jedoch  wahr- 
scheinlich einer  regressiven  Metamorphose,  einer  Art  Degeneration 
anheimfallen  und  eine  verschmolzene,  nicht  auflösbare  Masse  dar- 
stellen. 
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Damit  stitnmen  auch  die  Untersuchimgeü  am  Conus  medullaris 
erwachsener  Individuen  übereiD,  der  als  ein  auf  niedriger  Ent- 
wickelungsstufe  stehen  gebliebener  Theil  des  Rückenmarktt  anzusehen 
ist.  Man  findet,  dass  in  den  caudalsten  Abschnitten  des  Rückenmarks 
die  Substantia  Rolandi  zum  grössten  Theile  aus  blassen  Zellen  und 
Zellresten  besteht,  welche  Ueberreste  aus  der  Fötalperiode  dai-stellen 
(Bnitttigam),  wahrend  sie  in  den  übrigen,  weiter  entwickelten  Theilen 
des  Marks  die   erwähnte  regressive  Metamorphose  eingegangen  sind. 

Die  äusserste  Peripherie  des  Hinterhoroes  zeigt  übrigens  nicht 
mehr  den  Charakter  der  Substantia  gelatinosa.  Diese  markreiche 
Schichte  wird  Marginalzone  (Lenhossr^k),  Zonalschiclite  (Wakhyer)  oder 
spongiöse  Zone  (Lismuer)  genannt.  Mao  findet  hier  vereinzelte,  meist 
langgestreckte  Nervenzellen  (Marginalzellen)*  deren  Axency linder* 
fortsatz  sich  in  den  Seitenstrang  hinzieht  (Fig.  1U9,  /i,  22).  Namentlich 
im  unteren  Sacralmark,  wo  alle  übrigen  grösseren  Nei'veu zelten  bereits 
verschwunden  sind,  sieht  man  vereinzelte,  grosse,  oft  blasige  Nerven* 
Zellen  an  der  Peripherie  des  Hinterhonies. 

Die  Subitantia  gelatinosa  centralis  umgibt  den  Centralcanal  und 
breitet  sich  nach  beiden  Seiten  hin  in  der  grauen  Commissur  aus.  In 
der  Nähe  des  Centralcanales  finden  sich  mehr  oder  minder  zahlreiche 
unregelmässige  Zellen,  die  theil  weise  als  metamorphosirte  Ependym- 
zellen  aulzufassen  sind.  Im  Uebrigen  besteht  die  Substantia  gelatinosa 
grösstentheils  aus  einem  dichten  Gliafilz. 

Man  trifft  hier  unter  anderen  eigenthümliche  Gliazelleo,  deren 
auffallend  kräftiges  lange  Fortsätze  sich  mit  Vorliebe  concentrisch  um 
den  Centralcanal  herumlegen  und  sich  zu  einem  dichten  Faserkranz 
verfilzen.  Vor  dem  Centralcanal  kaon  man  auch  Gliazellen  sehen, 
die  einige  dichte  Büschel  durch  die  vordere  Commissur  hinübersenden 
(Spinnenzellencommissur,  Lenhossth). 

Bei  Centralcanal.  Seine  Beschreibung  mag  hier  eingefügt  werden. 
Ueber  seine  epitheliale  Auskleidung  wurde  zwar  schon  oben  gesprochen, 
doch  dürften  noch  einige  weitere  Angaben  über  das  Verhalten  dieser 
Zellen  und  ihrer  Ausläufer  nothwendig  sein.  Wir  haben  gesehen,  dass 
beim  Embryo  der  periphere  Fortsatz  der  meisten  Ependymzellen  durch 
die  Nervensubstanz  hindurch  radiär  bis  an  die  Pia  mater  heranreicht 
Die  Hinterstränge  und  die  Hinterhörner  (bei  der  Katze  bloss 
der  mediale  Theil  der  Hinterhörner)  werden  von  diesen  Fasern  nicht 
durchzogen. 

Anders  verhalten  sich  die  Zellen  an  der  vorderen  und  an  der 
hinteren  Peripherie  des  Centralcanales;  die  peripheren  Fortsätze  der 
vorderen  Zellen  wenden  sich  alle  bogenftirmig  concentrisch  gegen  den 
Grund  der  Fissura  anterior  und  bilden  dadurch  eine  eigenthümliche, 
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dem  Durclisclmiite  einer  Zwiebel  vergleichbare  Figur,  vorderer 
Ependymkeil  voü  Reizim,  In  ähnlicher  Weise  bilden  die  hinteren 
Zellen  einen  hinteren  Ependymkeil,  doch  weichen  die  Fortsätze  hier 
nicht  in  so  weiteai  Bogen  auseinander  und  vereinigen  sich,  nachdem 
sie  die  graue  Cominissnr  durchzogen  haben,  zu  einem  compacten, 
sagittalen  Bündel,  dem  Septtim  posticura  (Raphe  posterior,  Waldeyer). 

Dass  bei  höheren  Wirhelthieren  mit  dem  Wachsthum  diese 
Kadiärfasern  meist  verkümmern,  wurde  schon  erwähnt;  das  Septnm 
posticum  bleibt  aber  zeitlebens  als  Rest  dieser  embrj^onalen  Anlage 
bestehen* 

Der  Querschnitt  des  Oentralcaoales  hat  eine  wechselnde  Gestalt* 
Im  oberen  Cervicalmark  ist  er  meist  unregelmässig»  mitunter  sehr 
weit,  manchmal  beinahe  quadratisch»  gegen  den  vierten  bis  fünften 
Cervicalnerven  hin  beginnt  er  sich  zu  einem  schmalen  Spalt  umzu- 
gestalten, der  in  der  Richtung  der  grauen  Commissur,  also  frontal 
gestellt  ist,  und  in  der  Mitte  oft  ein  kurzes  dorsal  gerichtetes 
Üiverticel  besitzt»  Im  ganzen  Verlaufe  des  Dorsalmarks  bleibt  die 
frontale  Richtung  überwiegend^  wenn  auch  die  seitliche  Ausdehnung 
des  Spaltes  eine  viel  geringere  geworden  ist,  gelegentlich  bis  zur 
Bildung  eines  rein  kreisförmigen  Querschnittes,  Im  Lendenmark, 
uamentlich  gegen  das  Sacralmark  hin»  zieht  sich  der  Centralcanal 
immer  mehr  von  den  Seiten  zurück,  um  schliesslich  oft  in  einen 
sagittalen  Spalt  überzugehen,  welcher  (im  Conus  medullaris)  eine 
rundliche,  grössere  ventrale  und  oft  auch  eine  ebensolche  kleinere 
dorsale  Erweiterung  erkennen  lässt.  Am  unteren  Ende  des  Conus 
erweitert  sich  der  Centralcanal  wieder  zu  einer  spindelförmigen^ 
gegen  1  Ceutimeter  langen,  am  Querschnitte  unregelmässig  dreiseitigen 
Höhle  (Ventriculiis  terminalis,  Sinus  rhomboidalis  inferior)  und  endet 
wahrscheinlich  im  oberen  Theile  des  Filum  terminale  blind. 

Es  bestehen  übrigens  sehr  bedeutende  individuelle  Verschieden- 
heiten rücksichtlich  der  Form  des  Centralcanales.  Nur  selten  finden 
wir  den  Centralcanal  des  Erwachsenen  (wie  beim  Kinde  und  bei 
allen  Thieren)  ganz  wegsam.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  er  wenig- 
stens stellenweise  verwachsen.  Am  häutigsten  bleibt  der  caudalste 
Theil,  vom  Sacralmark  angefangen,  ofien;  auch  das  Lendenmark  und 
das  Cervicalmark,  vom  Gebiete  des  fünften  Nerven  an  cerebralwärts, 
besitzen  hüufig  einen  ofienen  Centralcanal. 

Der  Verschluss  des  Centralcanales  kommt  durch  Wucherung 
der  epithelialen  Zellen,  welche  ihn  auskleiden,  und  jener,  die  auch 
noch  in  der  Substantia  gelatinosa  centralis  zerstreut  sind,  sowie  des 
subepitlielialen  Gliagewebes  zu  Stande.  Findet  diese  Wucherung 
nur  an   einzelnen  Stellen  statt,   so  kann  eine  partielle  Verwachsung 
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stattfinden,    in  Folge  deren   daiin  mehrere  (bis  fmf)  Lücken  neben- 
einander bleiben:  doppelter,  dreifacher  ii^  s.  w.  CentralcanaL 

Bei  Vögeln  sieht  man  dorsal  vom  Centralcanale  zwischen  den 
auseinander  weichenden  Hintersträngen  des  Sacralmarks  einen  Raum, 
den  man  auch  als  Sinus  rhomboidalis  posterior  oder  inferior  bezeichnet: 
er  wird  von  einer  gallertartigen  Masse  ausgefüllt,  welche  den 
Centralcanal  mitunter  sogar  an  seiner  ventralen  Peripherie  umgreift. 


3.  Faserverlauf  im  Rückenmark. 


Um  zu  einem  richtigen  Verstäudniss  des  Faserverlaufes  im 
Ettckenmark  zu   kommen,  genügen   die  vom  erwachsenen,   normalen 

Menschen  gewonnenen  Schnittreihen 
keineswegs.  Erst  die  Betrachtung 
pathologischer  Präparate,  ßowie  na- 
mentlich   die    Zuhilfenahme    der  ent- 

wickelungsgeschichtlicheii  Methode 
kann  mehr  Klarheit  in  die  keineswegs 
einfachen  Beziehungen    der   verschie- 
denen Fasersysteme  bringen. 

Die  Wurzelfasern,  d.  h-  die 
directe  Fortsetzung  jener  Fasern, 
welche  die  Nervenwurzeln  coiistituiren, 
sind  als  den  peripheren  Nerven  gleich- 
werthig  anzusehen:  gleich  diesen  er- 
halten sie  ihre  Maikiimhüllung  schon 
sehr  früh,  früher  als  irgend  ein  anderer 
Theil  des  Markmantels.  Die  dorsalen 
Wurzelfasern,  welche  wenigstens  zum  grössten  Theile  auf  ihrem  Wege 
von  der  Peripherie  her  eine  Unterbrechung  in  den  Nervenzellen  der 
Spinalganglien  erleiden,  werden  allerdings  mit  einem  gewissen  Rechte 
nicht  mehr  als  eigrntliche  peripliere  Nerven  angesehen,  doch  verhalten 
sie  sich  histologisch  und  histogeuetisch  diesen  ähnlich. 

Die  vorderen  Wurzeln  (Fig,  109,  Ra  1,  2^  B,  4,  5,  6)  entspringen 
sämmtlich  aus  Zellen  des  Vorderhornes  (Fig,  110),  und  zwar  die 
gröberen  Fasern,  welche  die  Mehrzahl  darstellen,  aus  grossen  (vgl 
auch  Fig.  45  und  47),  die  wenigen  feineren  Fasern  aus  den  kleinen 
Zellen.  Zur  Bildung  eines  Wurzelbündels  treten  die  Fasern  von  ver- 
schiedenen Seiten  her  convergirend  zusammen,  so  dass  sie  aus  ziem- 
lich weit  voneinander  entfernt  liegenden  Zellen  (auch  aus  verschie* 
denen  Höhen)  stammen. 


Fig.  HO,  Eine  Vorderlioriizeile  au»  dem 
Rückenoiajk   eioes  meusühUeheu  Em- 
bryos, a  Aieneyliuderiortsatz,  Ba  vor- 
dere Wurzel. 


Vorder©  Wurzeln. 
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Einzelne  Wurzelfasern  (Ij  entspringen  von  Zellen  (a>  des  contra- 
lateraleu  Vorderhornes  (Lenkosstk  leugnet  dies);  da  die  Wurzel- 
faserii  zuerst^  bereits  in  der  ersten  Hälfte  des  fünften  Monates 
raarkhältig  werden,  kann  man  diese  nicht  zahlreichen  gekreuzten 
Fasern  in  der  sonst  ganz  marklosen  weissen  Commissur  leicht  auf- 
finden, Dass>  manche  Wnrzelfasern  noch  innerhalb  der  grauen  Sub- 
stanz eine  rücklauflge  Collaterale  abgeben,  wurde  bereits  erwähnt, 
Lenhossek  konnte  diese  Collateralen  im  Mai^k  des  Kaninchens  an  der 
vorderen  Peripherie  des  Vorderhornes  ein  dichtes  Geflecht  bilden 
sehen. 

Ans  der  ventralen  Peripherie  (und  zwar  in  der  Cervicalan- 
schwellung  nur  ans  deren  medialen  Hälfte)  des  Vorderhornes  treten 
die  Wurzelbündel  in  einem  laieralwürts  offenen  Bogen  durch  den 
Vorderstrang,  nnd  dazu  namentlich  in  den  unteren  Rlickenniarkspartien 
leicht  candalwärts  gerichtet. 

Nach  den  Zählungen  von  Btrge^  deren  Correctheit  übrigens 
von  Gad  angezweifelt  wird,  würde  die  Anzahl  der  grossen  Vorder- 
hornzellen  (wenigstens  beim  Frosche!  der  Anzahl  eintretender  vor- 
derer Wurzelfasern  entsprechen,  so  dass  man  berechtigt  ist  anzunehmen, 
dass  jede  derselben  zu  einer  dieser  Zellen  in  Beziehung  tritt. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Vorderhornzelleu  ist  noch 
vielfach  Gegenstand  der  Controverse.  In  erster  Linie  ist  ihre  rein 
motorische  Bedeutung  hei'vorzuheben.  Jede  zu  einer  Muskelcontraction 
führende  Erregung  mnss  eine  Anzahl  von  Vorderhornzellen  passiren. 
Allerdings  ist  se^lbst  diese  Cardinalbedeutung  der  Vorderhornzelleu 
nicht  unbestritten  anerkannt  (z.  B,  Schiß'  leugnet  sie).  Man  pflegt 
ferner  in  ihnen  die  trophischen  Centren  für  die  von  ihnen  aus- 
gehenden Nerven  und  die  von  letzteren  versorgten  Muskeln 
zu  sehen;  doch  wird  ihnen  auch  diese  trophische  Bedeutung  von 
Manchen  (z.  B.  Pal^  Kronthal)  abgesprochen.  Es  können  nämlich 
angeblich  die  Vorderhornzelleu  im  Rückenmark  degeneriren,  ohne 
dass  unbedingt  in  allen  Fällen  aucli  die  abgehenden  peripheren 
Nerven  zugrunde  gehen  müssen,  während  umgekehrt  nach  cere- 
bralen Erkrankungen  bei  anscheinend  iutacten  Vorderhornzellen 
Muskelatrophie  beobachtet  wurde:  für  die  motorischen  Hirnnerven 
gilt  aber  durcligehends  das  Gesetz,  dass  ihre  normale  Structur 
strenge  an  die  Integrität  ihrer  Kernursprünge  gebunden  ist  (Krön- 
thai).  Diesen  Zellen  käme  auch  die  Aufgabe  zu,  neben  anderen 
Reflexen  auf  rellectorischem   Wege   den    Muskeltonns   zu   vermitteln. 

Ebenfalls  in  den  Vorderhörnern,  respective  in  den  Seitenhörnern 
fSheiTini^tonj  wären  vasomotorische  Centren  und  Schweisscentren  zu 
suchen. 
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Riicksiclitlich   der   physiologischen    Leistung    der   verschiedei 
motorisch  eil  N  er  veo  wurzeln    und   Zeligruppen    sind    zunächst    einige 
allgemeine  Thatsachen  festzuhalten. 

Die  einzelnen  vorderen  Xervenwiirzeln,  welche  das  Rückenmark 
verlassen,  stellen  mit  Bezug  auf  die  von  ihnen  versorgten 
Muskeln  nicht  sowohl  anatomische,  als  vielmehr  physiologische  Ein- 
heiten dar.  Ferrier  und  Yeo  hahen  gezeigt,  dass  auf  Reizung  je  einer 
motorischen  Wurzel  heim  Affen  immer  ganz  bestimmte,  mit  den 
Gewohnlieiten  des  Thieres  übereinstimmende,  combinirte  Bewegungen^ 
erlblgen.  So  z.  B.  Reizung  der  ersten  Dorsalwurzel  —  Bewegung  wie 
beim  Pflücken  einer  Frucht;  achter  Cervicalnerv  —  die  „Scalptor 
ani-Äction'';  siebenter  Cervicalnerv  —  eine  Bewegung^  als  ob  der 
Körper  an  den  z.  B.  an  einem  Aste  festhaltenden  Händen  hinauf-] 
gezogen  würde;  sechster  Cervicalnerv  —  die  Hand  wird  zum  Munde' 
geführt.  Wie  gewisse  Wurzel-  und  Plesuserkrankungen  lehren,  z.  B. 
die  Ä'i'sche  Lähmung  (fünfter  und  sechster  Cervicalnerv)  gelten 
auch  für  den  Menschen  ähnliche  Verhältnisse, 

Andererseits  wieder  reicht  jene  Zellgruppe,  welche  einen  be- 
stimmten Muskel  innervirt,  das  Kerngebiet  dieses  Muskels,  häufig  in 
mehrere  Rückenmarkssegmente  hinein,  und  es  sind  die  Wurzelfasern 
für  einen  Muskel  oft  auf  mehrere  übereinander  gelegene  Wurzel- 
bündel und  Wurzeln  vertheilt. 

Bedeutende  Schwierigkeiten  verursacht  es,  die  Ursprnngskerne 
der  einzelnen  Muskeln  im  Rückenmark  ihrer  Lage  nach  festzustellen; 
dabei  ist  man  hauptsächlich  auf  die  Fälle  circumscripter  isoürter 
Erkrankungen  des  Rückenmarks  angewieseUj  deren  noch  nicht  viele 
zur  Beobachtung  gelaugten. 

Aus  der  Zusammenstellung  von  CoUinif  würden  sich  für  das 
Cervicalmark  folgende  Thatsachen  ergeben^ 

Die  Zellgruppen  für  den  Plexus  brachialis  erstrecken  sich  vom 
oberen  Ende  des  vierten  Cervicalsegmentes  bis  zum  unteren  Rande 
des  ersten  Dorsalsegmentes  herab  und  lassen  sich  in  drei  Unter- 
abtheilungen zerlegen.  Die  obere  Gruppe  ist  für  Schulter  und  Ober- 
arm bestimmt,  die  unterste  Gruppe  für  Vorderai'm  und  Hand.  Die 
Kerne  der  Flexoren  liegen  mehr  lateral  und  tiefer  als  die  der  Exten* 
soren.  Die  Zellen,  welche  die  Rückenniuskulatur  innerviren,  liegen 
im  Innei-en  des  ventralen  Vord erhör ntheiles  (oder  am  medialen  Rande 
des  Vorderhornes,  lüttsirj. 

Als  Kern  des  N-  accessorius  sieht  Kaiser  jene  von  der  Medulla 
oblongata  bis  ins  siebente  Segment  reichende  Zellgruppe  an,  welche 
im  Bereiche  des  unteren  Halsmarks  in  Processus  ventralis  medius 
(pag.  230)  ihre  grösste  Selbständigkeit  erreicht.   Pi-evost  und.  David 
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bestimmen  für  die  Theiiarmuskehi  die  laterale  Zellgruppe  im  untersten 
Cervicalmark,  Was  das  LetideDiiiark  betrittt^  so  dürfte  die  mittlere 
Zellgruppe  in  der  Höhe  des  vierten  bis  fünften  Lendennerven  die 
Wadenmuskeln  versorgen  (Kahler  und  Pick),  Aus  einem  Falle  von 
Schulze  scheint  sit:h  zu  ergeben,  dass  die  dem  Gebiete  des  Nervus 
cruralis  und  obturatorius  angeliörigen  Ganglienzellen  beim  Menschen 
nicht  in  den  untersten  Abschnitten  der  Lendenanschweltung  Hegen, 
und  lienmck  meint,  dass  der  Kern  für  den  Musculus  tibialis  anticus, 
obgleich  er  vom  Nervus  ischiadicus  versorgt  wird,  sich  in  der  Nähe 
des  Crurali SU r Sprunges  befinde. 


m. 


Fig.  111.  EiüG  narmtde  Mntere  Lendenwiirzel  bei  ihrem  Eintritte  ins  Rückenoiark. 
Färbung  mit  Nigroain.  An  der  Stelle,  wo   die  Wurzel  durch   die  Pia  mater  stark  ein- 
gegclm^rt  ist«  erBchelnt  sie  dnnkler,   indem    die  M^rkscheidea   daselbat   verdünnt   sind 

oder  gänzlich  fehlen. 


Aus  experimentellen  Üntersnchnngen  am  Kaninchen  schliesst 
t\  Sa98,  dass  im  Grossen  und  Ganzen  auch  beim  Menschen  die 
höher  an  den  Extremitäten  gelegenen  Muskeln  auch  in  höheren  Ab- 
schnitten der  Vorderhurnei"  ihre  Ursprungszelleu  haben.  Die  moto- 
rischen ZeHgruppen  für  den  Muscnlus  quadriceps  des  Kaninchens 
findet  Lehmann  zwischeu  den  Abgangsstellen  des  fünften  bis  siebenten 
Lendennerven. 

Die  Centren  für  die  Innervation  von  Blase  und  Mastdarm  sind 
im  oberen  Sacralmarke  zu  suchen. 

Bedeutend  schwieriger  ist  der  intramedulläre  Verlauf  der 
hinteren  Wurzelfasem  mit  Sicherheit  festzustellen. 

Festgehalten  muss  werden,  dass  ein  geringer  Antheil  derselben 
(Fig.  109,  S)  seinen  Ursprung  von  Zellen  des  Rückenmarks  (g)  nimmt 
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und  daher  walirscheiDlicli  uickt  mit  ceßtripetaleo  Leitungen  betraut 
ist.  Besonders  deutlich  ist  ein  solcher  Ursprung  am  Rückenmark 
von  Petromyzon  zu  sehen  (Frend),  Weitaus  die  Mehrzahl  der  Fasein 
jedoch,  welche  die  hintere  Wurzel  constituiren,  stellt  den  centralen 
Axencyliüderfortsatz  einer  Spinalgangüenüelle  dar.  IHe  zu  einem  com- 
pacten Bündel  vereinigte  Wurzel  tritt  im  Sulcus  lateralis  posterior  ans 
Rückenmark  lieran.  An  der  Stelle,  wo  die  Wurzel  die  Pia  mater  und 
die  Rindenschiclite  durchsetzt,  erfährt  sie  eine  mitunter  hochgradige 
Einschnürung  (Fig,  111).  Die  Einbusse,  welche  ihr  Tnifang  hier 
erfährt,  gescliieht  nur  auf  Kosten  der  Markscheide,  und  es  kann 
daher  geschehen,  dass  die  Würze!  an  dieser  Stelle  bei  der  Wenfert- 
Färbung  ganz  blass  bleibt,  während  ihr  extra-  und  intramedullärer 
Theil  tief  schwarz  erscheinen:  man  siebt  dann  an  dieser  Einschnürungs- 
stelle ein  helles,  meist  nach  aussen  zu  leicht  convexes  Band  die 
Wurzel  durchziehen. 

Die  hinteren  Wurzeln  bestehen  aus  dickeren  und  feineren 
Faseru.  Die  feinsten  (Fig*  109,  7)  haben  sich  meist  schon  ausserhalb  der 
eben  beschriebenen  Einschnüruiigsstelle  an  der  Peripherie  der  Wurzel 
(mit  Ausnahme  des  medialen  Randes)  angesammelt.  l^e/V;r^^Präpa- 
rate  zeigen,  dass  sie  im  Mark  alsbald  in  ein  Qiierschnittsfeld  (Li  eiu-J 
treten,  welches  zwischen  Spitze  des  Hiuierhornes  und  Peripherie 
gelegen  ist  und  durch  seine  lichter  graue  Farbe  aufföllt  (Randzone 
von  LüsatteVf  Markbrücke  von  JVaMf^j/er,  hintere  laterale  Wurzelzooe  von 
Flechsig).  Sie  werden  später  markhaltig  als  die  medialen  WurzelbündeL 

Die  gröberen  medialen  Wurzelfasern  scheiden  sich  wieder  in 
einen  lateralen  und  einen  medialen  Antheil;  die  Fasern  des  ersteren 
(Sj  9j  10)  scheinen  an  Karmin-  oder  irt^/V/^H-Prüparaten  in  die  Sub* 
stantia  gelatiuosa  eiuzndringen,  dieselbe  als  zahlieiche  feine  Bündel 
zu  durchsetzen  und  in  den  inneren  Theil  des  Hinterhornes  zu  gelangen. 
Bezüglich  der  medial  gelegenen  Bündel  r//,  12)  gewinnt  man  den  Ein- 
druck^ als  ob  sie  in  mehr  minder  weitem  Bogen  den  Bunktch^ nchen 
Keilstrang  durchsetzen  und  zum  Theile  in  die  ventralen  Partien  des 
Hinterhoiiies  einstrahlen  würden.  Allein,  es  gelingt  nie,  eine  solche 
Bogenfaser  in  Continuität  von  ihrer  Eintrittssteile  ins  Mark  bis  zur 
grauen  Substanz  bin  zu  verfolgen.  Man  nahm  daher  an,  dass  diese 
Wurzelbündel  im  Burdacysiüien  Strang  bald  in  die  LäugsrichtungJ 
umbiegen,  eine  Strecke  weit  longitudinal  verlaufen  und  dann  wieder*] 
ihre  horizontale  Verlaufsrichtuug  fortsetzen. 

Durch  die  neueren  weittragenden  Entdeckungen  (vor  allem  von 
h\tmoit  }j  fVf/cj/.  Golgi,  KlUUket\  Lt^Jihossrk  u.  A.)  hat  aber  dieser 
erwähnte  Umstand,  sowie  das  ganze  intramediiUäre  Verbalten  der 
hinteren  Wurzeln  eine  andere  Erklärung  gefunden. 
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Aus  der  Untersuchung  von  mit  Silber  geförbteii  embryoualen 
Riickenmarkeu  ergibt  sich  nänüich,  dass  jede  (oder  wemgstens  fast 
jede)  biutere  Wurzelfaser  bald  nach  ihrem  Eintritte  ins  Mark  der 
ilednlla  spinalis  sieb  Y-förmig  in  zwei  Aeste  spaltet,  welche  in  den 
Hintersträngen  anfwärts  und  abwärts  verlaufen  und  dadurch  die 
Hiuterstränge  zum  Theile  wenigstens  constituiren.  Beide  Längsfasern 
(Stammfasere) geben  namentlich  in  der  ersten 
Strecke  ihres  Verlaufes  unter  rechtem  Winkel 
von  Stelle  zu  Stelle  Collateralen  (sensible 
Collateralenl  ab^  welche  horizontal  in  die 
graue  Substanz  eintreten  und  sich  ebenso 
wie  die  beiden  Längsfasern  schliesslich  in 
Endbäumchen  auflösen.  Für  den  erwachsenen 
Menschen  konnten  diese  zunächst  an  thieri* 
sehen  Embryonen  gewonnenen  Erfahrungen 
allerdings  bisher  nicht  demonstrirt  w^erden, 
doch  haben  Lenhoss^k  und  KöUike}'  ähnliche 
Verhältnisse  am  menschlichen  Embryo  ge- 
funden. Es  darf  angenommen  w^erden,  dass 
der  absteigende  Ast  meist  nur  einen  kurzen 
Verlauf  hat,  während  der  auftseigende  ent- 
weder nach  kürzerem  oder  längerem  Ver- 
laufe in  die  graue  Substanz  einbiegt  —  in 
vielen  Fällen  reicht  er  sogar  bis  zum  Be- 
ginne der  MeduUa  oblongata  hinauf,  es  sind 
dies  die  Fasern  der  Goir^da^n  und  ßunlach- 
sehen  Stränge.  Einzelne  Wurzelbündel  mit 
groben  Fasern  scheinen  erst  im  Inneren 
des  Hinterhornes  die  longitudinale  Richtung 
einzuschlagen,  sie  machen  sich  am  Quer- 
schnitte deutlich  bemerkbar,  die  aufstei- 
genden Colonnen  von  Clnrke,  Längsbündel 
der  Hinterhörner. 

Ueber  Verlauf  und  Ende  der  sensiblen 
Collateralen  lässt  sich  Nachstehendes  als  erwiesen  annehmen:  Die 
Eudigungen  der  sensiblen  Collateralen  erstrecken  sich  fast  über  den 
ganzen  Querschnitt  der  grauen  Substanz  derselben  Seite  und  theil- 
weise  auch  der  anderen  Seite  (Lenhossek),  sie  treten  daher  auch  in 
Beziehung  zu  den  meisten  Zellgruppen,  wobei  das  laterale  und  das 
mediale  Wurzelbündel  verschiedenes  Verhalten  zeigen.  Am  dichtesten 
erscheint  der  Endtilz  dieser  Collateralen  in  der  spongiösen  Substanz  des 
Hinterhornes  (Kern  des  Hinterhornes);  es  kommen   hier  Collateralen 


Ft^:,    11'2.    Sehematigche    Dar- 
stellung     ins     Verlaufes      der 

hinteren  Woi-zelfasenu 
P  periphere  sensible  Xerrenfaser, 
y  SpinalgaDgÜeüzeile,  r  Wurzel- 
faser  die  sicii  in  den  aatateigen- 
den  (aj  und  den  absteigendeu 
(d)  AbI  mit  ihren  Collateralen 
und  EndbüuuKsheQ  theill 
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Rus  der  Lissauer' sehen  Kandzone  mit  jenen,  die  die  Eolandfsche  Substanz 
und  die  den  Burdach^sdien  Strang  durclisetzt  haben,  zusammen.  Ein  be- 
trächtli€her  Antheil  der  CoUateralen  (UJ,  welche  im  Bogen  durch  den 
Bur dach* sehen  Strang  zögen,  gelangt  an  die  Zellen  der  Chrke'schen  Säule 
ftV),  die  sie  mit  dichten  Eudbäumchen  umspinnen.  Besonders  deutlich 
bei  vielen  Thieren,  aber  auch  beim  Menschen  sieht  man,  dass  sich 
ziemlich  viele  Collateralen  bereits  in  der  üegend  der  Basis  des  Hinter- 
hornes  zu  einem  deutlichen  Bündel  (9)  sammeln,  welches  sich  dann 
im  Vorderborne  föcherförmig  ausbreitet  und  wohl  zu  den  motorischen 
Zellen  (d)  daselbst  in  Beziehung  tritt,  sensit! v-motorisrhes  Bündel 
(Bamon  y  Cüjal),  antero-posteriores,  dorso-ventrales  Reflexbündel,  Fal 
meinte  dieses  Bündel  enthalte  hintere  Wurzelfasern,  die  in  den  Vorder- 
strang ziehen.  Einzelne  Coliateralen  (10)  sollen  sich  an  Commissuren* 
Zellen  (h)  anlegen  (Edingm^)^  deren  Axencylinderfortsatz  (14)  m  den 
contra-lateralen  Vorderseitenstrang  übergebt  Andere  sensible  Collate- 
ralen aus  der  Randzone  (beim  Menschen  nur  wenige)  solleu  in  die  hintere 
Commissur  gelangen  und  ihre  Endverzweigungen  im  Hinterhorne  der 
anderen  Seite  finden;  doch  beweist  der  Umstand,  dass  die  hintere 
Commissur  in  der  Tabes  dorsalis  ziemlich  viel  erhaltene  Fasern 
zeigte  während  sonst  die  hinteren  Wurzeln  in  ihrem  intra-medullären 
Theile  gänzlich  degenerirt  sind^  dass  dies  jedenfalls  nur  wenige  Fasern 
sind.  Lmventhal  zeigte,  dass  bei  Thieren  manche  Hinter \vurzellasern 
(wohl  Stauimfasern,  nicht  Collateralen)  durch  die  hintere  Commissur 
auch  in  den  contra -lateralen  Hinterstrang  gelangen. 

Es  ist  nach  dem  Mitgetheilten  leicht  verständlich,  dass  die  hinteren 
Wurzeln  keineswegs  aus  lauter  gleich w^erthigen  Fasern  aufgebaut  sind; 
sie  entwickeln  sich  auch  nicht  gleichzeitig,  sondern  in  mindestens  vier 
Absätzen  (Flecksuf),  Dalier  umss  man  ferner  Yoraussetzen,  dass  dem 
wechselnden  anatomischen  Verhalten  der  einzelnen  hintereo  Wurzel- 
fasern   auch   eine  verschiedene  physiologische  Bedeutung  entspricht 

Es  ist  aber  nur  wenig,  was  in  dieser  Beziehung  bisher  anzunehmen 
erlaubt  ist:  Jene  Faserbündel,  welche  in  den  Hintersträngen  cerebraJ- 
wärts  ziehen,  dürften  auch  der  Leitung  der  Muskelsensibilität  dienen: 
die  Ciirfce'schen  Säulen  scheinen  hauptsächlich  Durchgangsstationen 
darzustellen  für  jene  Bahnen,  denen  die  Leitung  der  visceralen 
Empflndungen  zukommt.  Schmerz-  und  Temperaturleitung  werden  wohl 
die  graue  Substanz  der  Hinterhorner  passiren  müssen.  Aus  experi- 
mentellen Ergebnissen,  sowie  aus  klinischen  Erfahrungen  über  halb- 
seitige Läsionen  des  Rückenmarks,  wobei  man  unterhalb  der  Läsion 
motorische  Lähmung  dei'selbeu  Seite,  Hautanästhesie  der  anderen 
Seite  beobachtete  (Bfown-S^qnard^sQhe:  Lähmung),  hat  man  den  Schluss 
gezogen,  dass  die  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  wenig  bekannten  Bahnen 
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für  die  Hautsensibilität  sich  bald  oberhalb  ihres  Eintrittes  in  das 
Rückenmark  kreuzen.  Der  anatomische  Nachweis  dieser  Kreuzung 
ist  bisher  noch  nicht  gelungen;  die  hintere  Conimissur  ist  entschieden 
zu  faserarm;  eher  hätten  wir  den  Ort  der  Kreuzung  in  der  vorderen 
Conimissur  durch  Vermittlung  der  Commissurenzellen  zu  suchen 
(Ediiufer).  Doch  bedarf  die  Theorie  von  der  BrownSequard^soheu 
Hemianästhesie  wesentlicher  Einschränkungen, 

Die  zahlreichen  Collateralen  würden  beweisen,  dass  eine  streng 
isolirte  Leitung  in  dem  alten  Sinne  für  die  Rückeumarksbahnen  wohl 
nicht  besteht,  doch  fehlt  uns  bisher  noch  eine  ganz  klare  Auffassung 
der  Leitungsverhältnisse. 

Bezüglich  der  Bedeutung  der  einzelnen  hinteren  Wurzeln  sind 
auch  manche  Thatsachen  bekannt;  so  weiss  man,  dass  hauptsächlich 
diejenigen,  welche  in  der  Uebergangsgegend  zwischen  Lendenmark 
und  Dorsalmark  eintreten,  Fasern  führen,  welche  beim  Zustande- 
kommen des  Patellarreflexes  in  Betracht  kommen  (WeMpkalK 

Jedenfalls  besteht  ein  ähnliches  Yerhältniss  zwischen  den  hinteren 
Wurzeln  und  den  von  ihnen  versorgten  empfindlichen  KörpertheileUt 
wie  zwischen  den  vorderen  Wurzeln  und  den  einzelnen  Muskelgruppen; 
demnach  lässt  sich  eine  Hauptheziehung  gewisser  Rüekeumarks- 
Segmente  zu  bestimmten  Hautpartien  feststellen^  allerdings  in  anderer 
Auffassung  als  für  die  motorischen  Nerven,  da  diese  ja  an  dm\  be- 
tretfendeu  Segmenten  direct  entspringen.  Man  darf  annehmen^  dass  jeder 
Theii  der  Haut  vou  mehreren  (2  bis  3)  sensiblen  Wurzeln  versorgt  wird. 

Der  Markmantel  des  Kückenmarks  zerfällt  in  eine  Anzahl  von 
Unterabtheilungeu,  über  deren  Abgrenzung  man  sich  aber  auch  erst 
durch  Herbeiziehung  der  pathologischen  und  der  entwickelungs- 
geschicbtlichen  Methode  Aufschluss  verschaffen  kann.  Vorauszuschicken 
ist,  dass  die  Anzahl  dieser  einzelnen  voneinander  zu  sondernden 
longitudinalen  Systeme,  „Stränge",  bei  fortgesetzter  eing*^hender  Unter- 
suchung sich  immer  noch  vermehrt,  und  dass  die  Diöerenzirung  der 
verschiedenen  Fasermassen  eine  mehr  und  mehr  ins  Detail  gehende  zu 
Averden  verspricht. 

Die  meisten,  wenn  nicht  vielleicht  alle,  dieser  Unterabtheilungen 
des  Rückenmarksquerschnittes  bestehen  aber  aus  Faserarten  ver- 
schiedener Bedeutung,  doch  überwiegt  fast  immer  eine  Art  so  sehr 
ül»er  die  anderen,  dass  letztere  häufig  vernachlässigt  werden  können. 

Wir  müssen  bezüglich  der  Fasern  des  weissen  Markmantels 
zwei  Hauptarten  unterscheiden: 

h  Solche,  welche  vom  Rückenmark  ins  Gehirn  hinauf  oder 
umgekehrt  vom  Gehirn  zum  Rückenmark  hinab  reichen  —  sie  bilden 
die  sogenannten  langen  Bahnen; 
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2.  solche,  welche  nur  dazu  bestimmt  erscheinen,  verschiedene, 
mehr  oder  minder  benachbarte  Segmente  des  Rückenmarks  mit- 
einander in  pliysiologisclie  Beziehung  zq  bringen;  sie  formiren  die 
kurzen  Bahnen. 

Am  Querschnitte  ist  dieser  Unterschied  selbstverständlich  ohne- 
weiters  nicht  nachweisbar,  wohl  aber  an  pathologischen  Präparaten  oder 
nach  experimentellen  Rückenmarksverletzungen;  kurze  Bahnen  werden 
die  Degeneration  der  Nervenfasern  immer  nur  eine  entsprechend  kurze 
Strecke  ober-  oder  unterhalb  der  Läsion  erkennen  lassen,  während 
in  den  langen  Bahnen  die  degenenrteu  Bündel  von  der  Läsion 
cerebral-  oder  caudalwärts  meist  durch  das  ganze  Mai'k  verfolgt] 
werden  können* 

Im  Vorderseitenstrange  jeder  Seite  haben  wir  mindestens  vier 
lange  Bahnen  zu  unterscheiden.  Da  die  einzelnen  Unterabtheilungen 
der  weissen  Rückenmarksstränge  sich  nicht  in  allen  Höhen  dieses 
Organes  ganz  gleich  verhalten,  so  wollen  wir  zunächst  als  Para- 
digma einen  schematisirten  Quei'scbnitt  durcli  das  obere  Halsmark 
betrachten  (Fig.  113). 

L  Die  Pyramiden vorderstraugbahu  oder  auch  kurzweg  der  Pyra- 
miden vorderstrang  (FyV)  (TiirJc'sches  Bündel)  jederseits  der  Fissura 
longitudiualis  anterior,  den  medialen  Rand  des  Yorderstranges  bildend 
und  häufig  noch  mehr  oder  minder  an  den  freien,  ventralen  Rand 
lateralwärts  umbiegend. 

2.  Die  Pyramidenseitenst rangbahn  fJ^S),  ein  grosses  Quer- 
schnittsfeld  im  dorsalen  Theile  des  Seitenstranges. 

3.  Die  Kleinhirnseitenstraugbahn  (KSj^  ein  schmaler  Saum 
zwischen  der  Peripherie  des  Seitenstranges  und  dem  PifS^  ventral- 
wärt s  ein  wenig  angeschwollen. 

4.  Das  Gowers'sdit  Bündel  fG)  an  der  Peripherie  des  Rücken- 
marks als  schmaler  Saum  ventral  vom  K6\  an  seinem  dorsalen 
Ende  weiter  in  den  Seitenstrang  hineinreichend. 

Als  kurze  Bahnen  im  Vorderseitenstrange  des  Halsmarks 
werden  unterschieden: 

1.  Das    Vorderstranggrundbündel    (VG),    d.    i.    jener    lateral 
gelegene  Theil  des  Vorderstranges,   der  nach  Abzug  des  ^^/U  übrig  | 
bleibt, 

2.  Die  seitliche  t^renzschichte  (SG)  am  lateralen  Rande  des  Vorder- 
hornes,  und  weiter  den  Raum  zwischen  Hinterhorn  und  PifS  ausfüllend. 

3.  Die  vordere  gemischte  Seitenstrangzone  (GSZ),  welche 
schliesslich  den  noch  übrig  bleibenden  Querschnittstheil  des  Seiten- 
stranges mit  Einschluss  des  intermediären  Seitenstrangbündels  (iS) 
umfasst     Als     dreikantige     Bahn     bezeichnet     Hellweij     ein     drei- 
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eckiges  Gebiet,  den  lateralsten  Vorderwurzeln  lateral  anliegend,  mit 
der  Basis   an   der  Peripherie,  mit   der  Spitze   dorsalwärts  gerichtet. 

Er   fand   es   bei  Geisteskranken   fast 
nur  aus  feinsten  Fasern  bestehend. 

Im  Hinterstrange  ist  nur  eine 
einzige  reine,  lange  Bahn,  der  mediale 
f Go/rsdiej  Strang  GS;  lange  und  kurze 
BaljDen  enthält  das  Hinterstranggrund- 
bündel  (lateraler  oder  Ä^n^^cÄscher 
Strang).  Letzteren  kann  man  in 
mehrere  Abtheilnngen  zerlegen:  In 
die  Wnrzelzone  W  (Zone  radicnlaire), 
d.  L  jenes  Gebiet,  welches  die  hinteren 
Wurzeln,  respective  deren  Collateralen 
bogenförmig  durchziehen^  und  in  das 
hintere  äussere  Feld,  üa,  das  an  der 
Peripherie  zwischen  dem  Eintritte 
der  hinteren  Wurzeln  und  dem  GolU 
sehen  Strange  gelegen  ist,  und  dessen 
Beziehimg  zu  den  hinteren  Wurzeln 
noch  nicht  ganz  klar  ist.  Weiterhin  muss 
der  ventralste  Theil  der  Hinterstränge, 
welcher  der  hinteren  Commissur  an- 
liegt, als  ein  eigenes  halbmondförmiges 
Gebiet  —  ventrales  Hinterstrangfeld 
—  abgeschieden  werden,  vE, 

Ferner  wäre  im  Hinterstrange 
der  oberen  Ruckenmarkshälfte,  zwi- 
schen GoK'schem  und  /ifwrJ^cÄ'schem 
Strang,  ein  schmales  Feld  zu  be- 
merken, SC,  das  commaförmige  Feld 
von  iSckulfze,  Zwischen  Hinterstrang 
und  Seitenstrang  schiebt  sich,  dem 
Apex  entsprechend,  ein  im  oberen 
Rückenmark  längliches  Markgebiet 
ein,  L,  die  Randzone  Lissauers  (Mark- 
brücke  von  Waldeyer,  laterale,  hintere 
Wurzelzone  von  Fleclmg), 

Für     die    caudalen   Theile    des 
Rückenmarks  ändert  sich  nach  und  nach  diese  Eintheilung  des  Quer- 
schnittes. Es  genüge  als  Gegenstück   eine   schematische  Darstellung 
aus  dem  unteren  Lendenmark  zu  betrachten  (Fig.  114), 


Fig.    113.    SclieiBatischer   t^Utirsobnitt 

durch  das  Hals  mark. 
B  Bitj-daeK^<i)\^i  Strang,  Ca  vordere 
Commissur,  Coa  Vorderhorn,  Cop 
Hiuterhorn,  G  GoMfr^'aeheB  Bundeli  GS 
GoU'mher  Strang,  GSZ  gemisoht© 
Seiteostningzone.  Ba  iünteres  äusBeres 
Feld,  iS  intermediäreB  Seitenfitraog* 
bündel,  KS  KleiohirnBeitenetruigbftbn, 
L  Lhsaurr' sehe  Randzone,  m  Murginal- 
Zone,  Pi/S  PyramidenseiteoBtrang,  Pj/V 
Pyraßiidouvord  erst  rang,  E  Sabstantia 
gelatioosa  Holaudi,  /?a  vordere  Wurzel, 
Rp  biutere  Wurzel,  SC  Sckultze'aehQB 
Coiuma,  SG  seitliche  GreuzBökidite, 
%c  SubatanUa  ^tilatiüosa  ceotraliß,  % 
V 0  rd  ers  t ra oggr u  1 1  d  h  \ i  n dtd ,  n  ff  eentnil es 
Hinterstraiigfeld,  ttii  Fasoiculiis  sako- 
luargitialis,  w  Wurzel. 


Ot>«r  ti«Ji  n  «  r,   NerrUtF  C^atralotgiLat!'.  3.  Aufi. 
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Im  Vorderstraug  F  ist  hier  der  Pyramiden vorderstrang  ver- 
schwunden, und  im  Seitenstrang  S  lässt  sicli  deutlich  nur  mehr  ein 
kleines,  dorsal  perii>her  gelegenes  Feld,  der  Pyramidenseitenstrang, 
l\ß,  von  dem  übrigen  Gebiete  abtrennen.  Die  /vi«»aw<?7*\sche  Zone  L 
ist  bedeutend  breiter.  Im  Hinterstrange  H  endlich  sehen  wir  ein 
neues  Gebiet   neben  der   Mittellinie,   das   dorso-mediale  Sacralbündel 

(dmS),  während  eine  Unterscheidung 
zwischen  (?oW*schem  und  Burdach- schem 
Strang  nicht  mehr  gemacht  werden 
kann. 

Die  Reihenfolge,  in  welcher  die 
einzelnen  Bestandtheile  der  Rücken- 
markssubstanz  ihre  ilark  Umhüllung 
erhalten,  ist  folgende: 

1.  Die  vorderen  und  hinteren 
Wurzelfasern, 

2.  die  Grundbündel  der  Vorder- 
stränge, 

3.  die  Grundbüudel  der  Hinter- 
stränge, 

4.  die  vordere  gemischte  Seiten- 
stran gzone, 

5.  die  seitliche  Grenzschichte, 

6.  die  Kleinhirnseitenstrangbahn, 
Anfang  des  sechsten  Fütalmonates 
(Bechterew), 

7.  die  medialen  Hinterstrang- 
bündel.  Ende  des  sechsten    Monates, 

8.  das  Gowers^che  Bündel  im 
achten  Monate, 

9.  die  Pyramidenbahnen  um  die 
Geburt  und  nachher. 

Es  muss  aber  bemerkt   werden, 

dass  nicht  alle  Fasern  jedes  einzelnen 

Gebietes   gleichzeitig   ihr  Mark   erhalten;   man   hat  daraus   auf  ver* 

schiedene  physiologische  Bedeutung  der  sich  zn  verschiedenen  Zeiten 

ausbildenden  Fasern  geschlosseu* 

Bezüglich  dieser  verschiedenen  Restandtheile  des  Markmantels 
sei  Folgendes  bemerkt* 

Die  P3nramidenbahnen.  Sie  werden  ausschliesslich  von  Nerven - 
Fasern  gebildet,  welche  aus  den  Zellen  dei*  Grosshirnrinde  in  den 
motorischen  Regionen    stammen.    Ein  Äutheil   dieser  Fasern  verläuft 


/ 


Fig.  114.    Sehcm  atiseh  er   QuerBohnitt 

liureh  d»s  milere  Lendenmark, 
f'oa  Vorderhorn,  Cop  IHnterborn.  flviS 
4orB«-m©diale8  Sifccralhitüdt'l, /f  Hintei- 
strsng,  L  Lltmannr^^  Rand^one,  w*  Mar- 
duabone,  P<jS  Pyrauiitleuseiteofitranp, 
li  i?o/an<f'fiebe  Substanz,  Hp  läiitere 
Wurzeln, iSi  Seitengtrang:,  Sgc  Substautia 
^ektlnosa    centralis,   V  Vorderatraog. 


Pyram  iden  babuen . 
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auch  im  Rückenmark  zunächst  an  derselben  Seite,  und  zwar  Eimmt 
er  die  mediale  Peripherie  des  Vorderstranges  ein  and  biegt  auch  oft 
noch  hakenförmig  ein  wenig  an  die  vordere  Peripherie  um,  der 
Pyramiden  Vorderstrang,  Fig,  113,  Pyl"  —  Ein  anderer  Theil  hat  in  der 
Medulla  oblongata  die  Mittellinie  überschritten  {Pyramidenkreuzung) 
und  sich  in  der  hinteren  Hälfte  des  Seitenstranges  gesammelt,  Pyra* 
midenseitenstrang  PyS.  Alle  diese  Pyramidenfasern  besitzen  wahr- 
scheinlich Collateralen,  die  in  die  Vorderhöruer  eintreten.  Es  ist 
ferner  anzunehmen,  dass  die  Fasern  des  I^V  nach  und  nach  sich 
dorsal-  und  medialwärts  wenden,  in  der  vorderen  Commissur  die  Mittel- 
linie überschreiten  (Fig.  109,  lö)  und  sich,  indem  sie  die  graue  Substanz 
in  den  Vorderhörnern  durchsetzen,  dem  i^Äaiischliessen,  oder  aber  schon 
in  den  Vorderhörnern  in  Endbäumchen  zerfallen,  welche  sich  an  die 
motorischen  Zellen  h  anlegen.  Vielleicht  kommen  einzelne  Fasern  auch 
ohne  Kreuzung  an  motorische  Zellen  derselben  Seite  heran,  ja 
LtnhosBek  leugnet  sogar  die  spätere  Kreuzung  des  P^F  gänzlich. 
Jedenfalls  lost  sich  der  PyV  nach  und  nach  auf  und  ist  meist  im 
oberen  Brustmark  nicht  mehr  zu  erkennen* 

Die  Form  und  Lage  des  PyS  ist  in  den  verschiedenen  Höhen 
des  Rückenmarks  eine  wechselnde.  Vom  Hinterhorn  her  reicht  er 
im  Seitenstrange  auch  dort,  wo  er  am  besten  ausgebildet  erscheintj 
kaum  über  eine  durch  die  hintere  Commissur  gelegte  Qnerlinie 
ventralwärts  hinaus.  Vom  Halsmark  angefangen  gegen  das  Sacral- 
mark  hin  zeigt  sich  eine  allmähliche  Abnahme  seines  Querschnittes, 
der  im  unteren  Lendenmark  schon  auf  eine  sehi^  kleine  Fläche  lateral 
vom  Apex  reducirt  erscheint  fFig,  114  PtjS).  Diese  Abnahme  des  Pt/S^ 
welche  besonders  in  den  Anschwellungen  auffallend  ist,  geschieht 
vorzüglich  durch  Fasern  (16^  17, 18,),  welche  aus  demselben  succes- 
sive  in  die  graue  Substanz  einstrahlen  und  hier  mit  ihren  Endbäum- 
chen die  motorischen  Vorderhornzellen  erreichen. 

Der  P)jS  lehnt  sich  mit  einem,  und  zwar  dem  der  Peripherie 
nächstliegenden  Theüe  seines  dorsalen  Randes  fast  immer  an  die  graue 
Substanz  des  Hinterhornes  an;  weiter  innen  werden  P)iS  und  Hinter- 
horn durch  die  seitliche  Grenzschichte  voneinander  getrennt;  von  der 
Rückenmarksoberfläche  wird  er  meist  durch  den  A"6' geschieden,  doch 
erreicht  er  den  freien  Rand  neben  dem  Apex  etwa  vom  elften  oder 
zwölften  Dorsalnerven  angefangen  caudalwärts,  sowie  angeblich  an 
einer  kurzen  Strecke  in  der  Gegend  des  dritten  Cervicalnerven 
(GowersJ.  Der  Querschnitt  des  PijS  ist  anß.nglich  keulenförmig,  nimmt 
aber  im  Lendenmark  die  Gestalt  eines  Dreieckes  an. 

Absteigende  secundäre  Degenerationen  im  Rückenmark,  sei  es 
dass   die   Läsion   im  Gehirn   oder  im  Rückenmark  selbst  ihren  Sitz 
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hat,  betreffen,  allerdings  nicht  ausschliesslich,  PyV  imä  PySj  dabei  ent- 
sprechen die  Degenerationsfelder  (Fig.  115}  ziemlich  genau  den  ent- 
wickeluugsgeschichtlich  abgegrenzten  Gebieten.  —  Bei  solchen  ein- 
seitigen Gehirnläsiouen,  welche  secundare  absteigende  Degeneration 
bedingen,  findet  man  den  Pi/V  derselben  und  den  Pt/S  der  anderen 
Seite  betroffen;  es  ist  aber  gar  nicht  selten,  dass  man  bei  genauerer 
Betrachtung  eine,  wenn  auch  bedeutend  geringere  Degeneration  im 
P//aS' derselben  Seite,  vielleicht  auch  im  gekreuzten  Pi/V,  finden  kann. 
Ist  der  Sitz  der  Läsion  im  Rückenmark,  so  erscheint  das  Degene- 
rationsfeld allerdings  merklieh  grosser,  als  bei  cerebraler  Ursache. 
Es  mag  dies  daher  kommen,  dass  eine  Zerstörung  im  Gehirn  selten 
alle  Pyramidenfasern  trifft,  sowie  auch  dadurch  sich  erklären  lassen,  dass 

bei  Riickenmarksquerläsionen  ausser 
den  eigentlichen  Pyramidenfasern  noch 
andere  absteigend  degeneriren,  z.  B. 
der  Fasciculus  intermedio-lateralis 
{siehe  pag*  262)  oder  der  Fasciculus 
sulco-marginalis.  Auch  sollen  in  der 
Gegend  des  P//&'-Querschnittes  ans 
dem  Kleinhirn  stammende,  absteigende 
Fasern  verlaufen  (BtedlL  —  Da  mau 
bei  derartigen  secundären  Degene- 
rationen im  Bereiche  des  PifS  immer 
mark.  J)er  Pyrsjuideiivariierstran^  dör  eine  Anzahl  erhaltener  Fasern  antrifft, 
einen  und  der  Pyramidc^n&eitetjgrrang  so  darf  man  annehmen,  dass  auch 
der  aDderen  Seite  «inddegenerirt.  Der    ^^i^i^^    j^jf     aufsteigenden    Leitungs- 

richtung  hier  eingestreut  sind. 

Beim  Hunde  sind  die  absteigenden 
Degenerationen  diffus  (ßchteferd^cJcer\. 
Marchi  und  Algen  fanden  nach  RindenverleUuugen  beim  Hunde 
allerdings  auch  am  ganzen  Rückenmarksqiierschnitte  einzelne  degene- 
rirte  Fasern;  besonders  zu  erwähnen  wäre  aber  eine  autt'allende 
absteigende  Degeneration  im  ^w/v/yicrÄ'schen  Strange,  wenn  die  ver* 
letzte  Ivindenstelle  hinter  der  motorischen  Zone  der  anderen  Seit«^ 
lag;  es  dürfte  daher  beim  Hunde  wenigstens  ein  Tbeil  der  Pyramiden- 
bahnen  in  den  Hintersträngen  verlaufen,  während  bei  den  meisten 
Nagetbieren  sämmtliche  Pyramidenfasern  sich  im  ventralen  Theile  der 
Hinterstränge  jederseits  zu  einem  ziemlieh  compacten  Bündel  vereinigen 
(Sthfht^  Spltzhj^  Lenkosj^ek);  beim  Meerschweinchen  sind  sie  zwar  in 
derselben  Gegend,  aber  nur  als  zerstreute  Bündelchen  hauptsächlich 
in  der  Nähe  der  grauen  Substanz  zu  linden  (BevMereit).  Bei  der 
Maus  nehmen  die  Pyramidenbahnen  in  der  Mitte  des  Halstheües  nur 


h,v 


Fig.  115.Äbsta)geudeDei;eoeratioii  nach 
einseitiger  GehirnliisioiL   Oberes  fTals- 


gftBttnde    Pyramiden  Seiten  Strang    zeigt 
eine  eben  merkljehe  lichtere  Färbung, 


i  i^ 
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114  Procent  des  gesammten  Rückenmarksquersehnittes  ein,  bei  der 
Katze  776  Procent  und  beim  menschlichen  Fötus  von  36  Centimeter 
Länge  ir87  Proreiit  (Lenhosaek\, 

Bei  vielen  Säugethieren  findet  sich  am  medialen  und  t  heil  weise 
ventralen  Kande  de«  Vorderstranges  bis  tief  ins  Lendenmark  hinab 
ein  Ftild,  in  welchem  zahlreiche  Fasern  absteigend  degeneriren  (Loewen' 
thai'»  vorderes  GrenzbündeU  Fasciculus  sulco-marginalis  descendens 
von  Marie) f  Während  der  PyV  fast  allen  Thieren  tehlt;  das  vordere 
Grenzbündel  scheint  auch  beim  Menschen  vorhanden  zu  sein*  Es  dege- 
nerirt  nur  nach  Rückenmarksverletzuugen,  nie  vom  Gehirn  aus,  ent- 
hält also  wohl  nur  Verbind ungsfasern  zwischen  einzelnen  Rücken- 
markssegmenten, Es  zeichnet  sich  durch  besonders  grobe  Fasern  aus 
nnd  dürfte  ein  Änalogon  auch  in  den  niederen  Wirbel thierclassen  haben. 

Die  KleinMmteitenstrangbahn,  A'^S^ 
ist  caudalwärts  von  dem  Ursprünge 
der  oberen  Lendennerven  noch  nicht 
vorhanden;  im  oberen  Lendenmark 
und  im  untersten  Dorsatmark  wächst 
ihr  Querschnitt  rasch,  weiter  hinauf 
bis  zu  den  unteren  Halsuerven  nimmt 
er  nur  mehr  langsam  zu,  insolange 
sich  noch  die  Zellen  der  Ciarke'schen 
Säulen  finden.  Ihre  groben  Fasern 
lassen  sich  ungekreuzt  bis  in  die 
Substanz  des  Kleinhirns  hinein  ver- 
folgen. Im  oberen  Cervicalmark  ist 
die  Grenze  der  KS  gegen  die  I^S 
häufig  keine  scharfe,  indem  innerhalb 

eines  mehr  oder  minder  breiten  Gebietes  beiderlei  Fasern  miteinander 
vermischt  sind. 

Bei  Lasionen  des  Kiickenmarks,  welche  oberhalb  der  ersten 
Lendennerven  ihren  Sitz  haben,  degenerirt  die  KS  in  aufsteigender 
Richtung  cerebralwärts  (Fig.  116);  bei  mehr  caudalwärts  gelegenen 
Erkrankungen  findet  eine  solche  Degeneration  nicht  statt.  Centrale 
Rückenmarkserkrankungen,  z.  B.  Höhlenbildungen,  wenn  sie  fast  nur 
die  Chrke'sdien  Säulen  zerstört  haben,  haben  Degeneration  der  KS 
zur  Folge.  Piek  hat  ferner  zuerst  gesehen,  dass  von  den  Zellen  der 
CZarfcc'schen  Säulen,  Fig.  109,  i^  ein  Fortsatz  in  eine  Faser  übergeht, 
welche  den  Seitenstrang  horizontal  durchsetzt  (horizontale  Kleinhirn- 
bündel, IS)  und  in  der  KS  endet.  Aus  all  diesen  Thatsachen  muss 
gefolgert  werden,  dass  die  KS  ihre  Fasern  grösstentheils  aus  den 
Zellen  der  rfarie'schen  Säulen,  respective  den  St illing' sehen  Kernen, 


Fig,  116.  Aufsteigende  Di  genemtion  in 
der  Cerricalanach wellung.  Degenerirt 
siiid  beiderseit»  die  GolPsdmn  Stränge 
GS,  etwM  weniger  die  Klein  hirnBeiten- 
strangbahn  KS  and  die  Gotcers'üelieü 
Bündel  OB.  Vergr,  4. 
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bezieht  Bechterew  lässt  aus  den  C7arÄe'schen  Säulen  auch  Fasern  für 
die  Hinters  trän  ge  und  solche  zu  Zellen  des  gekreuzten  Vorderhornes 
abgehen. 

Ausserdem  finden  sich  aber  im  KS  immer  zerstreute  Fasern, 
welche  bei  aufsteigender  Degeneration  dieses  Stranges  intact  bleiben* 
Ihre  Bedeutung  ist  noch  nicht  klar,  doch  stellen  sie  wahrscheinlich 
aus  dem  Kleinhirn  herabziehende  Fasern  dar  (Marcki).  Lenhosst^k 
fasst  sie  als  absteigende  Theiläste  der  oberhalb  der  Läsionsstelle 
einmündenden  Fasern  auf 

Das  Ooweri'sche  Bündel  G  (zuerst  von  Gotr<?r«  beschrieben,  aufstei- 
gender, antero-lateraler  Strang,  Fascieulus  ascendens  antero-lateralis, 
commashaped  antero-lateral  tract,  laterales  System  des  Seitenstranges 
von  Bechterew)  beginnt  bereits  im  Lendenmark  und  lässt  cerebralwärts 
eine  continuirliche  Zunahme  seiner  Fasern  erkennen.  Es  degenerirt 
ebenfalls  (wenigstens  in  manchen  Fällen)  in  aulsteigender  Richtung. 
Seine  Blasern  (L9)  dürften  wohl  ans  Zellen  des  Vorderhorns  (f) 
stammen  und  wir  können  in  diesem  Bündel  eine  der  directen»  sen- 
siblen Bahnen  vom  Eückenniark  zum  Grosshirn  erblicken. 

Die  übrigen  Äntheile  des  Vorder-  und  Seitenstranges  sind  durch* 
wegs  kurze  Bahnen,  über  die  noch  wenig  Sicheres  ausgesagt  werden 
kann.  —  Vorderatranggrundhöndel  und  die  vordere  gemischte  Seitan- 
strangzone  scheinen  zusammen  zu  gehören  und  ähnliche  physiologische 
Bedeutung  zu  besitzen.  Vom  Rande  der  grauen  Substanz  biegen 
überall  zahlreiche  Fasern  in  die  eben  genannten  Stränge  hinein, 
welche  aus  Axencylinderfortsätzen  (21)  von  Strangzellen  (l)  ent- 
standen sind.  Durch  Vermittlung  der  weissen  Commissur  dürften 
solche  Fasern  wohl  auch  aus  dem  Vorderhorn  der  anderen  Seite  in 
das  VG  gelangen,  14. 

Inmitten  des  Seitenstranges  befindet  sich  vor  dem  Pi/S  und  nach 
innen  vom  GorrerÄ'schen  Bündel  ein  Grebiet,  dessen  Fasern  ebenfalls 
nach  Kückenmarksläsionen,  aber  niemals  vom  Grosshirn  aus  absteigend 
degeneriren;  es  wurde  zuerst  von  Loeicenthal  beschrieben  und  Fasci* 
culus  interroedio-lateralis,  intermediäres  Seitenstrangbündel,  /*9,  benannt. 
Sein  Ursprung  und  seine  Bedeutung  müssen  gegenwärtig  noch  als 
unbekannt  bezeichnet  werden*  Vielleicht  ist  die  erwähnte  absteigende 
Kleinhirnbahn  von  Biedl  theilweise  auch  hier  zu  suchen. 

Jene  Fasern  des  Hinterstranges,  welche  in  der  Querschnittsebene 
verlaufen,sind  mit  wenigen  Ausnahmen  als  sensible  Collateralen  der  hin- 
teren Wurzeln  anzusehen.  Die  Längsfasern  dieses  Gebietes  werdt^n  theils 
von  den  zum  Gehirne  aufsteigenden  Stammfasern  der  hinteren  Wurzeln 
derselben  tund  vielleicht  auch,  aber  jedenfalls  nur  unbedeutend,  der 
anderen}  Seite  gebildet  —   es  ist   dies  die  Mehrzahl   —   theils  aber 


Hinters  traog. 
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kommen,  und  zwar  in  ganz  bestimmten  Bezirken,  andere  Längsfasern 
hier  in  Betracht. 

Es  ist  daher  der  intramediilläre  Verlauf  der  hinteren  Wurzeln 
der  noch  näher  in  Betracht  gezogen  werden  muss.  Jede  eintretende 
Wurzel  nimmt  einen  beträchtlichen  Äntheil  des  Hinterstrangquer- 
schnittes medial  vom  Hinterhorn  ein,  welcher  ventral  wärts  bis  nahe  an 
die  hintere  Commissur  heranreicht  (Wiirzeleintrittszone  im  Sinne  von 
Marter).  Indem  aber  die  nächst  höhere  Wurzel  die  gleiche  Gegend  für 
sich  io  Ansprach  nimmt,  werden  die  früheren  Wurzelgebiete  medial - 
wärts  gedrängt  und  bilden  zunächst  einen  bandartigen  Streifen, 
dessen  ventrales  Ende  mit  der  Innenwand  des  Hinterhorns  in  Contact 
bleibt.  Da  hierbei  jedes  aufsteigende  Wurzelgebiet  successive  faser- 
ärmer wird,  so  dürfen  ivir  uns  vurstellen,  dass  dieser  Verlust  an 
Fasern  durch  deren  Eintritt  ins  Hinterhorn  zu  erklären  ist  Auch 
scheint  es,  dass  die  anfangs  gesondert  nebeneinanderliegenden 
Wurzelgebiete  verschiedener  Höhen  sich  in  ihrem  Verlaufe  cerebral- 
w^ärts  mehr  oder  minder  innig  vermischen  (Maijer).  Dabei  werden 
wir  im  Cervicalmark  den  Goi^schen  Strang  als  die  Fortsetzung  jener 
hinteren  Wurzeln  ansehen  müssen,  welche  dem  Lumbartheile  (und 
untersten  Dorsaltheile)  des  Rückenmarks  angeboren,  also  vor  allem 
Plexus  ischiadicus,  während  in  den  ^?fr/iacA*schen  Strängen  die 
hinteren  Wurzelfasern  des  Plexus  brachialis   zu  suchen  sein  werden. 

Da  nach  einseitiger  Durchschneidung  hinterer  Wurzeln  diese  eben 
beschriebene  Degeneration  in  den  Hintersträngen  sich  grüssteutheils 
auf  die  operirte  Seite  beschränkt,  andererseits  durch  das  Experiment 
und  durch  die  klinische  Erfahrung  wahrscheiulich  gemacht  ist,  dass 
die  Bahnen  für  die  Hautsensibilität  sich  bald  nach  ihrem  Eintritt 
ins  Rückenmark  kreuzen,  so  ist  anzunehmen,  dass  die  Hinterstränge 
hauptsächlich  zur  Leitung  der  MuskelsensibiUtät  bestimmt  sind 
iJ,    Wmjner). 

Der  Goffsche  Strang  hat  jederseits  (und  auch  beide  zusammen) 
die  Form  eines  Keiles  mit  dorsaler  Basis.  Seine  ventrale  Spitze 
pflegt  nicht  ganz  scharf  zu  sein,  sondern  geht  leicht  verbreitert 
ziemlich  verwaschen  in  das  ventrale  Hinterstrangfeld  üben  Der  ven- 
trale Theil  des  Go^fschen  Stranges  erreicht  aber  kaum  die  hintere 
Commissur,  desgleichen  bleibt  der  mediale^  ventrale  Theil  des 
Burdach'^üitJi  Strang  ein  wenig  von  derselben  entfernt;  es  wird  da- 
durch das  in  der  Concavität  der  hinteren  Commissur  gelegene  halb- 
mondförmige Feld  als  eigenes  Gebiet  abgegrenzt  (ventrales  Hinter- 
strangfeld vH\  welches  mit  den  hinteren  Wurzeln  wenig  oder  gar 
nichts  zu  thun  hat,  vielmehr  aus  kurzen  Fasern  (Fig,  109,  20)  zu 
bestehen  scheint,  welche  dazu  bestimmt  sind,  gewisse  Zellen  (K)  der 
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grauen  Substanz  mit  höher  oder  tiefer  gelegeneo  Abschnitteu  des 
Rückenmarks  in  Connex  zu  bringen. 

Wir  haben  früher  noch  zweier  weiterer  Bestandtbeile  des  Hinter- 
stranges Erwähnung  gethan: 

L  Das  commaförniige  Bündel  von  Schtdize  (SC)  als  schmales 
Band  zwischen  Bttnhick'nchem  und  G^^^^schem  Strange  dorsal wärts 
bis  nahe  an  die  Peripherie  des  Marks,  ventral  bis  gegen  das  Hinter- 
boru  heranreichend.  Es  ist  nur  im  Cervicalmark  vorhanden  und  ver- 
schwindet bald  im  Dorsalmark  (Fig.  117). 

2.  Ein  neben  dem  Septuni  posticum  im  Lendenraark  und  be- 
sonders deutlich  im  Sacralmark  nachweisbares  Gebiet.  Es  macljt  sich 
iDi    obersten    Lendenmark    zuerst    als    schmaler    Saum    neben    dem 


Fig,  117.  Qt!  das  untere 

CeiTicalmai  k  iier    Qiier- 

lüaiop.  Färljyng  nach  Marchi. 
B  Bnrdach'»chm\  G  f/ö/rficher  Stranjj;. 
PffSn.  P^  F  Pyramideiiaeiten-  und  Vor- 
derstrang, SO  4ScAw//2<''icheB  Comma- 


Fig.  118.  Qaerschoitt  durch 
das  ob^rst«  Satiralmark  bei 
sacraler  Tabes.  Färbung  naoh 

FüL 

CmS  dorso' mediales  Sacral- 

bündel. 


Septum  posterius,  weiter  eau  dal  wärts  in  der  Gestalt  des  Querschnittes 
einer  planconvexen  Linse  bemerkbar;  dadurch,  dass  die  planen  Seiten 
beider  Hälften  aneinander  stossen,  entsteht  ein  ovaler  Querschnitt. 
Im  oberen  Saeralniai*k  rückt  dieses  Feld  an  die  Peripherie  heran» 
ragt  sogar,  indem  es  Keulenform  angenommen  hat,  oft  über  diese 
hinaus,  zieht  in  den  tieferen  Sacralebeuen  immer  mehr  an  die  Peripherie 
heraus  und  erscheint  schliesslich  als  dreieckiges  oberflächlich  gelegenes 
peripheres  Bündel  neben  der  Mittellinie.  Diese  geschilderte  E'orm- 
Veränderung  geht  meistens  nicht  auf  beiden  Seiten  in  symmetrischer 
Weise  vor  sich  (vgl.  Fig.  118),  Es  ist  dies  das  dorso-mediale  Sacra!- 
bündel,  dmS  (ovales  Feld  von  FlechMg,  medianes  Hinterstrangfeld). 
Die  nähere  Bedeutung  dieser  beiden  eben  besprochenen  Bündel 
ist  noch  unklar;  da  sie  absteigend  degeneriren,  hat  man  in  ihnen  die 
absteigenden  Theiläste  der  hinteren  A\'nrzeln   gesucht.    Eine   andere 


Seonndare  Degen eratioB, 
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Aul'fassiing  ist  die,  dass  aus  den  Hinterhornzellen  stammende  Fasern 
die  Bahn  des  SckuUze&chen  Commas  benutzen.  Aach  wurde  angegeben, 
dass  das  Gebiet  des  dorso-medialen  Sacralbündels  gewisserraassen  die 
candale  Fortsetzung  des  Sehukze'&thün  Commas  darstellen* 

Nach  Qnerdurchtrennnng  des  Markes  findet  man  Degenera- 
tionen in  einzelnen  Gebieten  des  Rückenmarkquerschnittes,  und  zwar 
verschieden,  oberhalb  und  unterhalb  der  Läsion  —  ieoundäre  Degenera* 
tion.  Wir  sind  dadurch  in  die  Lage  versetzt,  viele  von  den  oben 
beschriebeaen  Strängen  zu  erkennen,  die  sich  sonst  nicht,  oder  nur 
embryologisch,  in  Folge  ihrer  ungleiehzeitigen  Markentwickelung, 
unterscheiden  lassen. 

aj  Unterhalb  der  Querläsion  finden  wir  absteigende  Degene- 
rationen, und  zwar; 

1.  Deutlicli  in  den  Pyramidensträngen  (PyS  und  PyV^  insoweit 
ein  solcher  besteht!  bis  tief  hinab; 

2.  ziemlich  deutlich  aber  nur  eine  kurze  Strecke  weit  am 
grössten  Theil  des  Querschnittes  (kurze  Bahnen); 

3.  wenn  die  Läsion  das  Cervicalmark  betraf,  meistens  in  dem 
commafurmigen  Bündel  von  Schultze\ 

4.  wenn  das  Lendenmark  lädirt  wurde  im  dorso-medialen  Sacrab 
bilndel; 

a  in  dem  intermediären  Seitenstrangbündel  und  wohl  auch 
fin  dtm  oberen  Rückenmarkspartien)  die  Fasern  des  B^asciculus  sulco- 
marginal  is; 

6,  einzelne  absteigende  degenerirende  Fasern  finden  sich  im 
K8  und  im  Gower^'schen  BündeL 

Bei  secundär  absteigender  Degeneration  in  Folge  cerebraler 
Läsionen  finden  wir  fast  nur  die  sub  1  bezeichneten  Veränderungen 
in*  den  Pyramidenbahnen.  Dabei  ist  das  Feld  des  Pyramidenseiten- 
stranges,  wie  bereits  pag.  260  erwähnt  wurde,  merklich  kleiner  als 
nach  medullärer  Querläsion. 

b)  Aufsteigend  degeneriren  nach  Querläsion  des  Rücken- 
marks: 

L  Die  Hauptmasse  der  Hinterstränge,  also  BwrÄicÄ^scher  und 
Go/f scher  Strang;  frei  bleiben  das  ventrale  Hinterstrangfeld  und 
daran  aiischliesseud  eine  Anzahl  von  Fasern  längs  des  medialen  Randes 
der  Hinterhörner,  ferner  meist  Fasern  im  hinteren  äusseren  Feld, 
sowie  das  Schultze'Bche  Comma;  das  dorso-mediale  Sacralbündel  könnte 
nur  bei  Läsionen  des  8acralmarks  als  intact  in  Belracht  kommen. 

2,  Wenn  die  Läsion  oberhalb  der  Lendenanschwelliing  ihren 
Sitz  hat,  degeneriren  auch  die  KS  und  das  Gowera'sch^  Bündel  mit 
der  Mehrzahl  ihrer  Fasern. 
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BeiLäsion  der  hinteren  Wurzeln  degeneriren  vorzüglich  nur 
die  sub  1  genannten  Gebiete  derselben  Seite,  und  zwar  insoweit  als 
die  erkrankten  Wurzeln  in  ihnen  vertreten  sind,  also  zunächst  die 
GöU'schtn  Stränge  ohne  dmS  bei  Läsiou  der  Lendenwurzeln  und  der" 
Dorsalwurzeln  bis  gegen  das  obere  Dorsalmark  hin,  die  Bnrdach^scheu, 
wenn  die  Cervicalwurzeln  betrolFen  sind.  Ausserdem  wurde  aber  eine 
erdrückende  und  verwirrende  Menge  von  anderweitigen  Degenerationen 
im  Eiickenniark  in  Folge  von  Wurzeldiirchschneidungen  aufgefunden 
und  beschrieben,  z.  B.  in  weit  entfernten  vorderen  Wurzeln  (Pellizzi), 
in  der  hinteren  und  vorderen  Coramissur,  in  beiden  KS  {Loewenthal, 
PeUizzt),  deren  Bedeutung  noch  keineswegs  geklärt  ist. 

Es  erübrigt  noch  eine  Recapitulatiou  der  in  der  weissen  CommiBBur 
verlaufenden  Fasern;  folgende  Bündel  dürfen  daselbst  gesucht  werden 
(Vgl.  Fig.  109): 

1,  Vordere  Wurzelfasern,  welche  aus  denspindelt^rmigeu  medialen 
Zellen  im  Vorderliorn  a  und  theilweise  auch  aus  anderen  Vorderhorn- 
Zellen  der  anderen  Seite  stammen,  l 

2,  Fasern  aus  dem  Pt/V  in  den  PifS  oder  zu  Vorderhornzellen 
der  anderen  Seite,  15. 

3.  Fasern  aus  den  Commissurenzeüen  (h)  der  grauen  Sul»stanz 
zum  Vorderseitenstrang  der  anderen  Seite,  M 

4.  Solleu  sich  w^enigstens  bei  Thieren  noch  Collateralen  der 
Vorder-  und  Seitenstränge  hier  kreuzen. 


4.  Gefässe  des  Rückenmarks. 

Das  Rückenmark  wird  theils  durch  Arterien,  welche  von  den 
Arteriae  vertebrales  abgehen,  mit  Blut  versorgt,  theils  auch  durbh 
solche  Zweige,  die  von  den  Arteriae  intercostales,  lumbales  und 
sacrales  herstammen,  durch  die  Foramina  intervertebralia  in  den 
Wirbelcaual  eintreten  und  mit  vorderen  oder  hinteren  Nervenwurzeln 
an  das  Rückenmark  gelangen. 

Kurz  vor  der  Vereinigung  der  Arteriae  vertebrales  zur  Arteria 
basilaris  geht  vom  inneren  Rande  einer  jeden  derselben  (manchmal 
auch  nur  von  einer  allein)  ein  ziemlich  schwacher  Gefässast,  an  der 
veDtralen  Fläche  der  Medulla  oblongata  mit  dem  der  anderen  Seite 
convergirend,  herab  und  erreicht  die  Fissura  longitudinalis  anterior 
meist  noch  cerebralwärts  vom  oberen  Halsmark.  Hier  vereinigen 
sich  diese  beiden  Arteriae  vertebrospinales  zur  nnpaaren  Arteria 
spinalis  anterior^  welche  nun^  der  Fissura  longitudinalis  anterior  ent- 
sprechend, caudalwärts  bis  zum  Conus  medullaris  verfolgt  werden  kann. 


i  k^  i 
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Häufig  erfolgt  aber  diese  Vereinigung  beider  Aileriae  vertebrospinales 
erst  tiefer  (ia  der  Höiie  der  vierten  und  fünften,  selbst  sechsten 
Spinal  Wurzel)  oder  sie  trennen  sich  wiederholt  nach  stattgefundener 
Verschmelzung. 

Die  Zuflüsse,  welche  von  aussen  her  mit  den  vorderen  Wurzeln 
an  die  ventrale   Fläche   des   Rückenmarks   herantreten    und   in   die 
Aileria  spinalis  anterior   einmünden,  sind   zwar  nicht   sehr  zahlreich 
(ihre  Zahl  ist  eine  sehr  schwan- 
kende, mitunter  nur  drei),  aber  rf 
ihrem   Caliber   nach    bedeutend, 
und   zwar   ist    immer  die    cau- 
dalste  Arterie  die  grösste.   Man 
trifft  diese  Arteria  spinalis  magna 
nach  Adamkievicz  zwischen  der 
achten  Brust-  und  dritten  Len- 
denwurzel   einseitig,    rechts    so 
häufig  wie  links. 

Von  der  Arteria  spinalis 
anterior  (Fig.  119  Spa)  gehen 
fortwährend  unter  rechtem  Win- 
kel  starke  Aeste  dorsal wärts  in 
die  Fissura  longitudinalis  an- 
terior hinein,  Sj,  Arteriae  sulci, 
ferner  lateral  wärts  Aestchen,  die 
sich  gegen  die  vorderen  Wurzeln 
wenden  (Arteriae  racidinae),  sich 
aber  weiterhin  auch  an  der  Bil- 
dung eines  zierlichen  Anasto- 
mosennetzes  an  der  lateralen 
ßückenmarksfläche    betheiligen. 

Etwas  anders  ist  das  Ver- 
halten der  Arterien  an  der  hin- 
teren Kückenmarksfläche,  Auch 
hier  geht  von  der  Arteria  verte- 
braus  jederseits  eine  Arterie  ab,  Spp  (Arteria  vertebrospinalis  posterior 
oder  kurzweg  Arteria  spinalis  posterior),  die  aber,  lateral  den  hinteren 
Wurzeln  enge  anliegend,  caudalwärts  zieht,  ohne  sich  mit  der  gleich- 
namigen  Arterie  der  anderen  Seite  zu  einem  unpaaren  Aste  zu  ver- 
einigen. Bei  diesem  Verlaufe  bleibt  die  Selbständigkeit  der  Arterie 
nicht  erhalten,  man  muss  vielmehr  sagen,  dass  eine  Kette  von  Ana- 
stomosen lateral  und  eine  andere  solche  medial  von  den  hinteren 
Wurzeln  entsteht,  welche  beiden  Anastomosenketten  nicht  nur  durch 


y 
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Fig.  119-  Arterien  des  Rüekeiunarks. 
I^a  vordere  Wurzel,  Bp  hintere  Wurzel,  Spa  A. 
spinalis  aiitGrior,  ,^/#p  A.  spinalis  posterior 
a  A.  aulei,  «c  A.  »ulco-commiasuralis,  an  deren 
auaBtomosirender  Ästj  cl  Ä.  coluinnae  ve«i- 
cnliM'iB,  ^)j  A.  »epti  posterioris,  ra  A.  radieuni 
aaterionim,  rp  A,  radicum  poBteriorunii  tp 
A*  ßorun  posterioria,  ij  A.  intorfiioieularig, 
/a  im  Ip  A.  lateralis  aoterior,  meiÜa  et  posterior. 
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zahlreiche  Queranastomosen  untereinander  ziisammeDhangenj  sondern 
ausserdem  noch  im  Bereiche  der  meisten  hinteren  Wurzeln  durch 
von  aussen  kommende  dünne  Arterien  gespeist  werden,  so  dass  die 
hinteren  Wurzeln,  nahe  ihrer  Eintrittsstelle  ins  Rückenmark  immer 
in  mehr  oder  minder  innigen  Contact  mit  Arterien  kommen.  Auch  gehen 
von  hier  ans  Ärterienstämmchen  medianwärts  gegen  den  Sulcus  lon- 
gitndinalis  posterior,  und  endlich  betheiligen  sich  andere  an  der 
Bildung  des  früher  erwähnten  Arteriengeflechtes  an  der  lateralen 
RückenmarksHäche. 

Am  Conus  terminalis  tritt  aus  der  Arteria  spinalis  anterior  jeder- 
seits  ein  ziemlich  beträchtlicher  Seitenast  lateralwärts  ab  |Rami 
cruciantes  von  Admnklewkz),  welche  mit  den  Arterien  der  Dorsal- 
fläche anastomosiren.  Auffallend  ist  auch  der  stark  geschlängelte  Ver- 
lauf der  Arterien  im  Gebiete  des  Conus  medullaris. 

Die  verschiedenen  Aeste  und  Zweigchen,  welche  sieh  an  der 
Oberfläche  des  Rückenmarks  in  der  Pia  mater  ausbreiten,  zeiclinen 
sich  durch  die  besonders  grosse  Zahl  gröberer  und  feinerer  Anasto- 
mosen ans. 

Von  den  zahlreichen  Venen  an  der  Rückenmarksoberfläche  ver- 
dient namentlich  die  unpaare  Vena  spinalis  anterior,  die  mit  der 
gleichnamigen  Arterie  verläuft,  Erwähnung. 

Uebergeliend  zu  den  befassen  im  Iimeren  der  Eilckenmarkssubstani 
(Fig.  119),  muss  zunächst  auf  den  grossen  Reichthum  der  grauen 
Substanz  an  Blutgelässen  im  Vergleiche  zur  weissen  Substanz  auf- 
merksam gemacht  werden. 

Sämmtliche  Arterien  der  Rückenmarkssubstanz  lassen  sich  in 
zwei  Systeme  bringen:  1.  In  das  Gebiet  der  Arteriae  sulci  und 
2.  in  das  Gebiet  der  Vasocorona  (Ädamkietmcz), 

Die  Arteriae  sulci,  *,  dringen  von  ihrem  Ursprung  aus  Art 
spinalis  ant.  (Spaj  bis  in  den  Grund  der  Fissura  lougitudinalis  ante- 
rior vor  und  wenden  sich  hier,  ventral  von  der  weissen  Commissur, 
lateralwärts  entweder  nach  rechts  oder  links  (Bifnrcationen  sind  nach 
Katli^i  sehr  selten)  als  Arteriae  sulco*commissuralis,  ^^c;  letztere 
gelangen  in  die  graue  Substanz  des  Vorderhornes  und  lösen  sich 
hier  nach  und  nach  in  ein  dichtes  Capillarnetz  auf»  w^elches  sich 
über  den  grössten  Theü  des  Qaerschnittes  der  grauen  Hörner  aus* 
breitet.  Auch  der  angrenzende  Theil  der  weissen  Substanz  erhält 
nach  Katbp  Aeste  aus  dieser  Arterie.  Ein  besonderer,  grösserer 
arterieller  Ast  pflegt  zu  den  Clarke'sdien  Säulen  hinzuziehen  und 
dieses  Gebiet  ausschliesslich  zu  versorgen,  ci  Bald  nach  ihrem  Ein- 
tritte in  die  graue  Substanz  entsendet  jede  Art.  sulco-commissuralis 
einen   sehr    beträchtlichen    anastomosirenden  Ast,    an,   cerebralwärts 
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und  einen  ähnlichen  caudalwärts,  so  dass  durch  die  ganze  Länge  des 
Kückenmarks  hindurch  eine  ununterbrochene,  longitudinale  Anasto- 
mosenkette  hergestellt  erscheint.  Man  hat  die  Lücken  in  der  Substanz 
des  Rückenmarks,  lateral  vom  Centralcanale,  welche  zur  Aufnahme 
dieser  anastomosirenden  Arterien  mit  den  dazu  gehörigen  Venen 
bestimmt  sind,  früher  fälschlich  nur  für  quergetroffene  Venen  (Central* 
venen)  gehalten. 

Unter  der  Bezeichnung  Vasocorona  kann  man  die  Gesammtheit 
jener  arteriellen  Aestchen  zusammenlassen,  welche  von  der  Peripherie 
her  radienartig  in  die  Eückenmarkssuhstanz  einstrahlen :  die  feineren 
unter  ihnen  sind  bloss  für  die  weisse  Substanz  bestimmt,  während  die 
stärkeren  Arterien  bis  in  die  grauen  Hörner  gelangen.  Der  periphere 
Theil  der  grauen  Substanz,  sowie  die  anstossenden  Partien  der  weissen 
Stränge  erhalten  ihre  Gefässe  von  beiden  Systemen  in  unregelmässiger 
Folge;  dieses  strittige  Gebiet  macht  etwa  den  dritten  Theil  des 
gesammten  Rückenmarksquerschnittes  aus  fKadf/t), 

Die  grösste  der  zur  Vasocorona  gehörigen  Arterien  ist  die 
Art,  fissurae  posterioris,  Fp^  die  im  Septum  posterius  bis  nahe  an 
die  graue  Conimissur  ventralwärts  zieht  und  dabei  zahlreiche  Aeste 
nach  beiden  Seiten  hin  abgibt. 

Zwischen  Goir^iiliem  und  Burdack' schem  Strange  im  Septum 
paramedianum  verläuft  ebenlalls  meist  eine  grössere  Arterie  (Art. 
interfunicularis),  i/;  überhaupt  findet  man  die  bedeutenderen 
Aestchen  immer  in  den  gliösen  Septis,  Auch  mit  den  vorderen  und 
hinteren  Wurzeln  dringen  Arterien  von  der  Peripherie  ein  und 
gelangen  bis  in  die  graue  Substanz  (Art.  radicum  anter.  et  poster.), 
m^  rp.  Letztere,  die  Art.  radicum  post,»  versorgen  auch  die  Substantia 
gelatinosa  Rolandi.  Eine  Arterie  pflegt  medial  von  den  hinteren 
Wurzeln  den  i?«rr^<iüA'schen  Strang  zu  durchsetzen  und  sich  in  dem 
Kopf  des  Hinterhornes  zu  verlieren,  Arteria  cornu  posterioris,  cp* 
Zwei  ziemlich  constante  Arterien  gelangen  von  der  Pia  mater  in  df  n 
Seitenstrang  und  in  die  angrenzende  graue  Substanz,  die  Art.  lateralis 
anterior,  h^  und  die  Art.  lateralis  media,  Im^  letztere  etwa  der  Mitle 
des  Seitenstranges  entsprechend.  Eine  Art.  lateralis  posterior,  Ip^  ist 
weniger  constant 

Die  Venen  folgen  im  Grossen  und  Ganzen  dem  Verlaufe  der 
Arterien;  doch  sind  die  Venae  sulci  niclit  genügend  weit,  um  alles 
durch  die  Arteriae  sulci  zugeführte  Blut  abzufüliren;  andererseits 
aber  überwiegen  in  der  Vasocorona,  namentlich  an  der  hinteren 
Rückenmarksperipherie,  die  Venen  (Kmli/iL 
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5,  Pathologisch-anatomische  Veränderungen  des  Rückenmarks, 

Den  Erkrankungen  des  Bückenniarks,  so  weit  sie  uns  vom 
patliülogisch-anatoinischen  Standpunkte  aus  liier  interessirtiu,  kann 
bei  der  Reichhaltigkeit  des  Stoffes  nur  eine  ganz  cursoris^lie  Er- 
wähnung zutheil  werden. 

Die  palhologisch-anatomischeD  Veränderungen,  denen  wir  im 
Rückenmark  begegnen,  können  in  diesem  Organe  selbst  ihren  Aus- 
gangspunkt nehmen  oder  von  anderen  Organen  (Gehirn,  Nerven- 
wurzeln,  Meningen,  Knochen)  her  secundär  in  dieses  übergreifen  — 
dem  entsprechend  unterscheiden  wir  primäre  und  secundare  Rücken- 
marksprocesse.  Es  gibt  auch  primäre  Erkrankungen  des  Rückenmarks, 
bei  welchen  gleichzeitig  anderweitige^  aber  coordinirte  Veränderungen 
im  Nervensystem  vorkommen  (z.  B.  Polyneuritis,  herdweise  Sklerose); 
wir  werden  solche  Formen  selbstverständlich  dennoch  den  primären 
zurechnen  müssen. 

Während  man  in  älterer  Zeit,  als  die  pathologisch-anatomischen 
Kenntnisse  über  Erkrankungen  des  Rückenmarks  noch  nahezu 
mangelten,  die  Mehrzahl  der  primären  Erkrankungen  dieses  Organes 
unter  der  Bezeichnung  Myelitis  subsumirte,  haben  uns  die  eifrigen 
Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete  immer  neue  specielle  Erkran- 
kungsformen kennen  gelehrt,  welche  von  dem  Begriffe  Myelitis  aus- 
geschieden wurden,  so  dass  dieser  schliesslich  auf  ein  sehr  be- 
schränktes Gebiet  reducirt  wurde. 

In  der  jüngsten  Zeit  macht  sich  aber  gerade  wieder,  wenn  man 
so  sagen  darf,  eine  retrograde  Bewegung  bemerkbar.  Wir  lernen 
immer  mehr  specielle  und  als  solche  anscheinend  scharf  abgegrenzte 
Typen  von  pathologischen  Vorgängen  im  Rückenmark  kennen,  welche 
im  Grunde  doch  auf  einen  myelitischen  Vorgang  zurückzuführen  sind 
und  auch  meist  Uebergangsformen  zu  anderen  entzündlichen  Altera- 
tionen erkennen  lassen,  so  dass  die  früher  gezogenen  Trennungs- 
linien nach  und  nach  mehr  verwischt  werden* 

Grossen  Werth  ptiegte  man  auf  die  Unterscheidung  zwischen 
diffusen  und  Systemerkrankungen  des  Rückenmarks  zu  legen. 

Charakteristisch  für  Systemerkrankungen  ist  es,  dass  die  patho- 
logisch-anatomischen Veränderungen  in  ihrem  Auftreten  und  ihrem 
longitudinalen  Weiterschreiten  sich  an  bestimmte,  im  vorhergehenden 
Abschnitte  präcisirte  Gebiete  der  weissen  Substanz  (Stränge  oder 
Systeme)  oder  der  grauen  Centralmasse  halten  und  diese  Grenzen 
zunächst  nicht  überschreiten,  so  dass  wir  gerade  durch  das  Studium 
solcher  Processe  vielfach  Aufschluss  über  die  Fasersysteme  des  Rücken- 
marks erhalten  haben.  Im  Gegensatze  hierzu  sehen  wir,  dass  die  diffusen 
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Erkrankungen  des  Kückeomarks  diese  Abgrenzungen  in  keiner  Weise 
respectiren. 

Allein  es    zeigt  sich   immer   mehr  und  mehi-,    dass    die  reinen 

Systemerkrankungen  zum  grossen  Theile,  wenn  nicht  durchwegs,  nur 

[secundärer  Natur  sind;  es  ist  auch  schwer  einzusehen,  weshalb  eine 

(das  Rückenmark   treffende   Schädlichkeit    —    etwa  die   immer  noch 

'hypothetischen  Toxine  —  sich  gerade  einzelne  Faserzüge  zum  Angrifls- 

punkt  wählen,  benachbarte  hingegen  verschonen  sollte. 

Wir  wollen  demgemäss  zunächst  zwischen  primären  (endogenen) 
und  secundären  (exogenen)  Erki^ankungen  des  Rückenmarks  unter- 
scheiden. 


1»  Primäre  Rückenmarkskrankheiten. 

a)  Entzündliche. 

1.  Die  acEte  diffnie  MyelitiB  ist  in  vielen  Fällen  traumatischen 
Ursprunges  {z.  B.  nach  Erschütterung  des  Rückenmarks)  oder  aber 
toxisch  bei  Lucs.  Tetanus,  Gonorrhoe,  Typhus,  Variola,  Malaria  u,  s.  w. 
Hier  erscheint  die  graue  Substanz  wegen  ihres  grösseren  Gelass- 
reichthums  meist  im  höheren  Grade  ergriffen  als  in  den  Fällen 
secundärer  Natur,  in  welchen  der  Proeess  von  den  Meningen  herein- 
dringt Es  kann  vollständige  Erweichung  des  Rückenmarks  in  be- 
trächtlicher Längenausdehnung  das  Endresultat  einer  derartigen 
Myelitis  sein» 

Im  ersten  Stadium  der  acuten  Myelitis  sind  die  erweiterten 
Gefässe  stark  mit  Blut  gefüllt,  in  den  Lympliräumen  um  die  Gefässe 
finden  sich  zahlreiche  weisse  Blutkürperchen;  bald  zerstreuen  sich  die- 
selben aber  auch  im  ganzen  Gebiete  der  Entzündung»  wobei  sie  aller- 
dings um  die  Getasse  herum  weitaus  am  zahlreichsten  sind.  Einzelne 
Nervenfasern  lassen  varicös-gequollene  Axencylinder  erkennen.  Die 
Nervenzellen  zeigen  vielerlei  Arten  der  Degeneration,  oft  in  knapp 
nebeneiuanderliegenden  Zellen  verschieden,  wobei  in  erster  Linie  auf 
die  körnige  Degeneration  (pag*  171)  und  die  homogene  Schwellung 
(ibidem)  hingewiesen  werden  muss.  Mit  dem  Zerfalle  der  Elemente  — 
mit  dem  Eintritte  der  Erweichung  —  erscheinen  dann  auch  die  F'ett- 
körnchenzellen,  indem  die  zahlreich  vorhandenen  lymphoiden  Körperchen 
sich  mit  den  Zerfallsproducten  anfüllen,  Reissen  dann  die  ad  maximum 
angefüllten,  vom  erweichten  Gewebe  sclilecht  gestützten  Gefässe,  so 
erhalten  wir  das  Bild  einer  hämorrhagischen  Erweichung. 

Mitunter  trifft  man  übrigens  auch  ganz  kleine  umschriebene 
Herde,  welche  die  Charaktere  acuter  myelitischer  Veränderung  tragen. 
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Im  weiteren  Verlaufe  kommt  es  dann  zu  Gliawucheruugeii  und 
eventuell  zu  secuudaren  Degenerationen, 

Das  Bild  der  selteneren  duroniicheiL  Myelitia  ist  dann  im  Wesent- 
lichen das  eben  geschilderte. 

Der  chronischen  Myelitis  müssen  wir  zwar  auch  die  Druck-  und 
Compressionsmyelitis  (z.  B.  bei  Wirbelcaries)  anreihen^  doch  soll 
dieselbe^  als   exogenen  Ursprunges,  später   besprochen   werden, 

2.  Eine  acute  Myelitis,  auf  das  Gebiet  der  grauen  Vorderhörner 
und  deren  Umgebung  beschränkt,  treffen  wir  in  der  spinalen  Kinder- 
lähmung und  in  der  Poliomyelitis  acuta  der  Erwachsenen;  wahrschein- 
lich handelt  es  sich  auch  hier  um  einen  infectiösen  Process,  Im  All- 
gemeinen sind  die  Erkrankongsherde  bei  der  spinalen  Kinderlähmung 
mehr  circum Script  als  bei  der  Poliomyelitis  acuta  adultorum  (atro- 
phische Spinallälnuung,  Tephromyelite  anterieurei ;  auch  ist  bei 
ei'sterer  Ei'krankung  fast  immer  nur  das  Vorderhorn  einer  Seite 
ergriffen.  Bei  diesen  genannten  Erkrankungsformen  handelt  es  sich 
in  erster  Linie  um  eine  vasculäre  Entzündung  der  ventralen  Theile 
des  Rückenmarks  in  einer  umschriebenen  Höhe  mit  rasch  eintretender 
Destruction  der  grossen  Vorderhoruzellen;  mitunter  verkalken  auch 
einzelne  derselben.  Gleichzeitig  schwindet  das  nervöse  Markfasernetz, 
welches  die  gesammten  Torderhürner  durchzieht,  im  Bereiche  der 
Erkrankung,  so  dass  nach  Wenjeii" scher  Färbung  dieses  Gebiet  sich 
von  den  grau  gefärbten  gesunden  Partien  der  grauen  Substanz  durch 
seine  Helligkeit  deutlich  abhebt.  Secundar  kommt  es  daun  zu  einer 
gegen  die  Peripherie  bis  an  die  Muskeln  fortschreitenden  Degene- 
ration der  Vorderwurzeln  und  der  entsprechenden  motorischen  Nerven- 
antheile;  im  Vorderhorn  finden  wir  weiterhin  Verdichtung  des  Glia- 
gewebes  mit  Vermehrung  der  Deiters'sdien  Zellen  (Sklerose),  sowie 
auch  Sklerose  der  Gefässe,  In  hochgradigen  Fällen  kann  sich  schliesslicli 
die  Sklerose  auch  noch  auf  die  benachbarte  weisse  Substanz  ausbreiten. 
Es  ist  jedenfalls  zweilelliaft,  ob  es  auch  eine  Form  der  Poliomyelitis 
anterior  gibt,  bei  welcher  das  Zugrundegehen  der  Ganglienzellen 
(wie  dies  Clmrt^ot  annahm)  das  primäre  ist. 

Die  spinale,  progressive  Muskelatrophie  zeigt  eine  ähnliche 
Degeneration  der  Vorderliornzellen,  doch  ist  es  in  diesem  Falle 
nicht  nachgewiesen,  dass  ein  entzündlicher  Process  im  Rückenmark 
zu  Grunde  liegt, 

3,  Die  diBHeminirte  Sklerose  (herdweise,  inselförmige  Sklerose, 
Sclerose  en  piaques)  (Fig.  120). 

Die  degenerirten  Stellen  sind  von  sehr  verschiedener  Grösse 
(es  kann  selbst  der  ganze  Querschnitt  des  Marks  sklerosirt  sein) 
und  machen  sich  am  frischen  Präparate  durch  ihre  grauröthliche  oder 
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auch  bräunliche  Farbe  bemerkbar;  nach  der  Härtung  im  Chromsalze 
erscheinen  sie  heilgelb.  Sie  können  an  allen  Stellen  des  Rückenniarks- 
querschniltes  vorkoraraen,  breiten  sich  auch  von  der  weissen  Substanz 
auf  die  graue  hinüber  aus  und  umgekehrt.  In  allen  Höhen  des  Rücken- 
marks finden  sich  sklerotische  Herde^  doch  sind  sie  im  Lendenmark 
weniger  häufig  als  in  den  oberen  Partien.  Fast  alle  sklerotischen 
Herde  des  Rückenmarks  reichen  an  die  Peripherie  heran,  rein  cen- 
trale Herde  sind  selten,  am  seltensten  solche  bloss  in  der  grauen 
Substanz.  Symmetrische  Herde  können  zufällig  zu  Stande  kommen» 
oder  aber  etwa  in  den  Vordersträngeo^  indem  sie  von  der  Gegend  des 
Sulcus  long.  ant.  ausgehend,  nach  beiden  Seiten  hin  sich  ausbreiten. 
Im  Allgemeinen  kennt  ein  solcher  sklerotischer  Herd  bei  seiner 
weiteren  Ausbreitung  kein  Hindern iss  und  nimmt  beispielsweise  in 
Fig,  120  von  beiden  Vorderhörnern  ein  Stück  grauerSubstanz  in  Beschlag, 
ohne  irgendwie  dabei  Halt  zu  machen.  Hingegen  kann  es  geschehen, 
dass  einzelne  Faserzüge,  besonders  Wurzel- 
fasern» so  lange  der  Process  nicht  sehr 
hochgradig  geworden  ist,  durch  einen 
sklerotischen  Herd  intact  verlaufen,  z.  B. 
einzelne  Bündel  der  vorderen  Wurzeln  in 
Fig.  120  beiderseits,  oder  der  N,  accessorius 
während  seines  Verlaufes  durch  den  Seiten- 
strang des  oberen  Cervicalmarks. 

Die  disseminirte  Sklerose  ist  als  eine 
Form  der  chronischen  Myelitis  aufzufassen, 
wobei  es  zu  einer  Neubildung  derben  fase- 
rigen Gliagewebes  mit  Vermehrung  der  Deiters'siLhen  Zellen  kommt,  in 
welchem  die  nervösen  Elemente  schliesslich  zugrunde  gehen.  Es 
ist  schon  erwähnt  worden,  dass  die  Äxency linder  der  Nerven- 
fasern erst  mit  den  höheren  Graden  des  Processes  sehwindeUj  so 
dass  also  sectindäre,  von  den  Herden  ausgehende  Degenerationen 
anfänglich  fehlen.  Die  Ganglienzellen»  welche  auch  relativ  spät 
ergriffen  werden,  können  alle  jene  Veränderungen  zeigen,  die  der 
Myelitis  eigen  sind  (vgl.  den  Abschnitt  über  die  krankhaften  Ver- 
änderungen der  Ganglienzellen);  die  Gefasse  erscheinen  verdickt, 
sklerosirt,  sie  liegen  meist  in  erweiterten  Spalträumen.  In  den  nicht 
sehr  häufigen  Fällen  acuten  Verlaufes  kann  man  sich  am  leichtesten 
überzeugen,  dass  es  thatsächlich  ein  myelitischer  Process  ist,  welcher  die 
Entstehung  dieser  Herde  veranlasst  Uebrigens  scheint  ein  weiteres 
Anwachsen  der  alten  Herde,  sowie  eine  fortwährende  Bildung  neuer 
auch  in  chronischen  Fällen  öfter  vorzukommen,  so  dass  man  seihst 
nach  sehr  langer  Dauer  noch  frisch  degenerirte  Randzonen,  ja  selbst 


Fig.  120.  Disaeminirte  Sklerose 

in      der     Cerviciilaniehwenuiig, 
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ganz  frische  Herde  mit  den  charakteristischen  Zeichen  der  acuten 
Myelitis  finden  kann. 

Es  ist  wiederholt  die  Anschauung  ausgesprochen  worden,  dass 
der  sklerotische  Process  von  den  Meningen  ausgebe,  doch  ist  diese 
Theorie  keineswegs  genügend  fundirt,  da  man  die  Pia  in  der  Nahe 
selbst  grösserer  Herde  relativ  normal  antreffen  kann.  Es  ist  übrigens 
anzunehmen,  dass  der  pathologisch-anatomische  Process  der  disse- 
minirten  Sklerose  ni^ht  in  allen  B'ällen  den  ganz  gleichen  Typus 
einhält. 

Die  inselförmige  Sklerose  befallt  meist  Gehirn  und  Rtii^kenmark 
und  häutig  auch  die  Nervenw^nrzeln  gleichzeitig.  Die  mitunter  sehr 
ausgedelinten  zahlreichen  sklerotischen  Herde  im  Gehirn  findet  man 
vorzüglich  in  der  Brückengegend  und  in  der  weissen  Markmasse  des 
Gehirns*  Das  Ependym  der  Seitenventrikel  bildet  dort  oft  den  Ausgangs- 
punkt für  sehr  grosse  Herde, 

4.  Auch  für  die  amyotrophische  Lateralskleroße  wurde  die  Möglich- 
keit eines  entzündlichen  Ursprunges  angenommen.  In  diesem  Falle 
würden  durch  den  myelitischen  Process  nicht  nur  die  Vorderhorner, 
sondern  auch  ein  grosser  Theil  des  Markmantels,  allerdings  ganz 
besonders  die  Pt^S  und  PtßV  ergriffen  werden.  Da  aber  dieser  Process 
sich  bis  ins  Gehirn  verfolgen  lässt,  so  werden  wir  im  Rückenmark 
eben  ausser  der  diffusen  Markdegeneration  noch  ganz  besonders 
intensiv  eine  absteigende  Degeneration  der  Pyraraidenbahnen  antreffen» 

5.  RückenmarkBabsceBi.  Dieser  seltene  Befund  ist  entweder  die 
Folge  einer  traumatischen  Myelitis  oder  eines  metastatischen  Pro- 
cesses;  auch  kann  eitrige  Meningitis  vorangehen  und  secuudar  erst 
auf  das  Rückenmark  übergehen.  Der  Sitz  der  Abscesse  ist  meist  ein 
centraler. 


h)  Nicht  entzündliche  primäre  Rückenmarkskrankheiten» 

Von  solchen  erwähnen  wir  folgende: 

1.  Anämie  und  Hyperämie  des  Rückenmarks.  Hochgradige 
Anämie  des  Marks  führt  bald  zu  einer  Destruction  der  Nervenzellen 
und  der  von  ihnen  abgehenden  Blasern. 

2.  Die  Hämorrhagie  in  die  Eückenmarkssubstanzf  Apoplexia  spinalis, 
Hämatomyehe).  Letztere  tritt  spontan  oder  in  Folge  von  Traumen^ 
von  vermindertem  Luftdruck,  secundär  bei  myelitischen  Processen 
auf  und  befällt  mit  Vorliebe^  als  spontane  Blutung,  die  graue  Substanz 
der  dem  Gehirn  nahe  liegenden  Partien  des  Rückenmarks*  Ist  die 
Substanz  des  Rückenmarks  sonst  gesund,  so  zeigen  solche  Blutungen 
die  Tendenz,  sich  der  Längsrichtung  dieses  Organes  entsprechend 
auszubreitenj  Röhrenblutung,  was  mehr  mit  dem  eigenthünüicljeu  Ge- 
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föge  der  grauen  Sabstaez,  als  mit  der  aufrechten  Haltung  des 
Menschen  zusammenhängt  (Schlesinger),  Capilläre  Blutungen  im  Rücken- 
mark sind  selten  (z.  B,  im  Cervicalmark  Gehängter), 

3.  Faralysi«  agitans-  Der  wesentlichste  Befund  ist  eine  perivascn- 
läre  Sklerose.  In  den  Hinter-  und  Seitensträugen,  vorzüglich  im 
ventralen  Theile  der  HS^  und  zwar  wieder  ganz  besonders  im 
Lendenmark  und  in  der  Halsanschwellung  findet  man  an  zahlreichen 
Gefässen  Endo-  und  Periarteritis;  von  der  Umgebung  der  Gefässe 
ausgehend^  zwischen  die  Nervenfasern  hinein,  erstreckt  sich  eine 
gliöse  Wucherung,  welche  die  betreffenden  Nervenfasern  erdrückt, 
zur  Sklerose  führt.  In  leichterem  Grade  findet  man  allerdings  ähnliche 
Befunde  auch  bei  älteren  Personen  als  Zeichen  einer  senilen  Invo- 
lution. 

4.  Es  wären  hier  auch  andere  diffuse  Gefässerkrankttngen  zu 
erwähnen,  z.  B.  das  Auftieten  von  zahlreichen  Miliaraneiirysmen, 
(Hebold)  die  sonst  im  Rückenmark  sehr  selten  sind,  eine  Erkrankung^ 
welche  von  Koekler  und  Spitzhi  durch  die  ganze  Länge  des  Marks 
beobachtet  wurde. 

5.  Tumoren  des  Rückenmarks  gehen  meist  von  den  Häuten  aus, 
doch  findet  man  auch  solche,  die  sich  (oft.  als  Metastasen)  in  der 
Nerveusubstanz  selbst  entwickelt  haben.  Am  häufigsten  sind  Gliome 
und  Tuberkel,  seltener  Sarcome  und  Syphilorae.  Bei  einem  Kaniuchen 
fand  ÄronfAtinm  Seitenstrang  ein  Lipom  und  Gerlach  sah  neben  Syringo- 
myelie  ein  kleines  Teratom  im  Halsmark.  Ein  relativ  ziemlich  grosser 
intramedullärer  Tumor  kann  derart  auf  Kosten  der  Nervensiibstanz 
herangewachsen  sein,  dass  der  äussere  Umfang  des  Rückenmarks 
gar  nicht  merkh'ch  vergrösser t  wird, 

6.  Hier  können  auch  die  teratologischen,  angeborenen  Verän- 
derungen Erwähnung  finden. 

Bildungsfebler  des  Bückenmarks  findet  mau  nicht  gar  so 
selten;  dahin  gehört  auch  eine  abnorme  Gestaltung  der  grauen  Substanz^ 
z,  B.  Asymmetrie  beider  Hälften,  Heranreichen  des  Vorderhornes  bis 
an  die  Peripherie,  Abgetrenntsein  einzelner  Theile  der  grauen  Sub- 
stanz u,  dgl.  Viele  der  besonders  auffallenden  Abnormitäten  im  Mark, 
z.  B.  Verdoppelung  einer  Rückenniarkshälfte,  sind  auf  portmortale 
Misshandlung  des  Rückenmarks  zurückzuführen  (Ira  v.  Gieson).  Eine 
abnorme  Lagerung  der  '^ V/ir^v*schen  Säulen  in  der  hinteren  Commissur, 
so  dass  sie  sich  in  der  Mittellinie  beinahe  berühren,  wie  dies  zuerst 
Pick  beschrieben  hat,  kann  man  wiederholt  finden;  derselbe  theilt 
auch  den  Fall  einer  im  Rückenmark  sehr  seltenen  Heterotopie  grauer 
gelatinöser  Substanz  mit;  in  einem  anderen  Falle  (Mmm)  fand  sich 
ein    kleiner    heterotopischer  Herd   im    Hinterstrange,   welcher    nicht 
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bloss  deB  Bau  der  Clarke^sciien  Säule  zeigte,  soudern  auch  mit  der 
gleichseitigen  dun:h  emen  schmalen  grauen  Streiten  zusaminenhing* 
Nicht  zu  verwechseln  mit  der  Heterotopie  grauer  Substanz  ist  das 
erwähnte  nicht  gar  so  seltene  Vorkommen  versprengter  Ganglien- 
zellen frei  in  der  Marksubstanz, 

Eine  angeborene  Erweiterung  des  Centralcanales,  wobei  die  Höhle 
nahezu  allseitig  von  einem  deutlichen  Ei>ithelüberzug  ausgekleidet 
erscheint,  bezeichnet  man  als  HydromyeUi.  (Fig.  121.) 

7.  Im  Anschlüsse  an  die  Hydromyelie  soll  eine  besondere  Art  der 
Höhlenbildung  im  Rückenmark  besprochen  werden,  die  Syringomyelie. 
(Fig.  122,)  Man  findet  im  Inneren  des  Rückenmarks,  dorsal  vom  Central- 
canal,  häufig  denselben  noch  mit  umfassend j  eine  oft  sehr  ausgedehnte 
Höhle,  welche    sich   über  eine    grosse  Länge    des  Rückenmarks    er- 


Fig.  121*  Hydromyelie  (nach  Schle- 
smffer),  FÄrhrnig  iiaeh  Pal 


Fig.    122,    Syriii^omjelie    (uaßh  SehUtmfftry 

Kftrmiiifftrbfiii^- 

Vor  dem  Hohlräume,  der  sich  in  beide  Hioter- 

hOmei'  hineiD    erstreckt   liegt   tu  der   graaeii 

CommisBur  der  UeDtralcanal. 


Strecken  kann.  Diese  Höhle  besitzt  in  der  Regel  eine  festere  Wand, 
gleich  einer  Cyste,  und  setzt  sich  bei  ihrer  lateralen  Vergrösseruog 
mit  Vorliebe  in  die  Hinterhörner,  recht  oft  aber  auch  theilweise  in 
die  Vorderhörner  hin  fort.  Die  Genese  dieser  Höhlen  kann  eine  sehr 
verschiedenartige  sein,  Sie  kann  in  einem  Bildungsfehler  des  Rücken- 
marks ihre  Ursaclie  haben  und  wir  finden  auch  alle  Uebergänge  bis 
zur  reinen  Hydromyelie.  Eine  andere  Entstehungsweise  setzt  einen 
primären  centralen  Tumor,  meist  ein  Gliom  voraus,  das  möglicherweise 
in  manchen  B^ällen  auch  angeboren  ist,  und  durch  Gewebszerfall  zur 
Bildung  einer  Höhle  Veranlassung  gibt;  es  wurden  daher  unberechtigter- 
weise auch  die  Ausdrücke  Syringomyelie  und  centrale  Gliose  des 
Rückenmarks  als  identisch  für  alle  hierhergehörigen  B'älle  angesehen; 
es  gibt  Syringomj^elie  ohne  Gliom  und  Gliomatosis  ohne  centrale 
Erweichung.  —  Jedenfalls  scheinen  auch  Erkrankungen  der  spinalen 


Secundäre  Rüokenmarkserkranlningen. 


277 


Gefasse  eine  grosse  Bedeutuüg  für  die  Entstehung  dieser  Hohlräume 
zu  besitzen. 

8,  Die  aenila  Atrophie  deK  Rückenmarks  ist  makroskopisch 
auch  bei  sehr  alten  Pt-rsoneü  meist  wenig  oder  gar  nicht  erkennbar, 
da  ja  die  Grössenverliältnisse  des  normalen  Marks  sehr  schwankend 
sind.  Die  mikroskopisch  auffindbaren  Zeichen  einer  senilen  Rücken- 
marksatrophie sind  folgende:  Sehr  zahlreiche  Ämyloidkörperchen» 
Atrophie  der  Ganglienzellen  mit  Pigmentanhäufung  in  ihnen  und  die 
für  das  Senium  charakteristischen  Gefassalte  rat  tonen  (vgl.  oben 
Paralysis  agitans),  welche  auch  zu  thrombotischen  Erweichungsherden 
führen  können.  Doch  zeigen  sehr  viele  Rückenmarke  hoclibetagter 
Personen  mit  Ausnahme  der  Amyloidkürperchen  keines  dieser  oben 
angeführten  Kennzeichen  oder  nur  theilweise. 

9.  Es  Hesse  sich  hier  noch  eine  Anzahl  von  wahrsclieinlich 
primären  ßückenmarkserkrankungen  einreihen,  über  deren  Entstehungs- 
weise wir  nicht  im  Klaren  sind,  z.  B,  gewisse  Formen  der  combinirten 
Systemerkrankung  (siehe  pag.  278;,  die  Hinterstrangsaffectionen  bei 
perniciöser  Anämie CitcA/Äeim,  Nonne^  MiHnich),  Ergotismus fIWa€Ä)u.A. 


2.  Secundäre  Rückenmarkserkrankungen. 


1.  Tabes  dorsnalift.  Bei  der  Tabes  dorsnalis  ist  keineswegs  das 
Rückenmark  allein  ergrüFen,  es  leiden  ebenso  wohl  die  peripheren 
Nerven,  wie  manche  Gegend  des  Gehii^ns  (namentlich  die  Hirnnerven 
und  eventuell  ihre  Kerne).  Immerhin  aber  ist  weitaus  der  Schwer- 
punkt der  Erkrankung  im  Rückenmark  zu  suchen. 

Die  tabische  Rückenmarkserkrankung  kann  im  Wesentlichen  als 
eine  Degeneration  der  hinteren  Wnrzelfasern  in  ihrem  intramedullären 
Verlaufe  bezeichnet  werden.  Zwar  hatte  Lepden  schon  vor  langem 
auf  die  Beziehung  der  hinteren  Wurzeln  zu  der  sogenannten  Hinter- 
Strangsklerose  aufmerksam  gemacht •  Doch  erst  die  Arbeiten  von 
Mark^  Dejerine^  und  Redlich  haben  gestattet,  dass  wir  uns  nun- 
mehr präcise  dahin  ausdrücken  können:  bei  der  Tabes  erkranken 
zunächst  nur  solche  Querschnittsgebiete  des  Rückenmarks,  welche 
nachweislich  sich  aus  hinteren  Wurzeln  (respective  deren  CoUateralen) 
zusammensetzen.  Es  sind  daher  in  den  Hintersträngen  jene  Gebiete 
degenerirt,  in  welche  entweder  die  Wurzeln  eintreten  oder  in  denen 
sie  ihre  cerebrale  Fortsetzung  findeuj  also  Burduch'BchüT  und  6rr>/rscher 
Strang;  in  jenen  Fällen,  in  denen  die  oberen  Extremitäten  frei 
geblieben  sind,  ist  auch  der  Bnrdftch'sche  Strang  intact.  Ferner  bleibt 
das   ventrale   Hinterstrangfeld   in  den    Tabes   verschont,    theilweise-. 
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"wenigstens  in  den  früheren  Stadien,  auch  das  hintere  äussere  Feld  und 
die  beiden  absteigend  degenenrenden  Stränge  nebst  einzelnen  Fasern 
neben  den  Hinterhörnern. 

Hingegen  degeneriren  die  Lümiiersdie  Riindzone,  die  Reflex- 
collateralen,  wir  sehen  Faserschwund  in  den  VfarJcsschen  Säulen  und 
auch  im  Kerne  des  Hinterhornes, 

Am  s(2hwierigsten  schien  es,  die  Pathogenese  dieser  Verände- 
rungen im  Rückenmark,  die  sich  deutlich  als  aufsteigende  seeundäre 
Degeneration  der  hinteren  Wurzeln  documentirt,  aufzuklären. 

Wollte  man  die  oft  anzutreffende  Degeneration  der  peripheren 
Nerven  als  das  primäre  ansehen,  so  wäre  es  schwer  verständlich,  wie 
diese  (die  übrigens  meist  geringgradiger  als  die  des  Marks  ist) 
über  die  Spinalganglienzellen  hinaus  sich  fortsetzen  kann.  Man  hat 
daher  die  Meinung  ausgesprochen»  es  läge  eine  primäre  Erkrankung 
der  Zellen  in  den  Spinalganglien  vor  (Marie),  Allein,  die  anatomischen 
Befunde  reichen  keineswegs  aus,  um  die  hochgradige  intramedulläre 
Degeneration  zu  erklären. 

Wir  wissen  aber  (Fig.  111);  dass  die  hinteren  Wurzeln  an  der 
Stelle  ihres  Durchtrittes  durch  die  Pia  mater  und  Rindenschichte  des 
Rückenmarks  unter  normalen  Verhältuissen  eine  starke  Einschnürung 
erleiden,  oft  so  weit,  dass  das  Mark  hier  gänzlich  schwindet.  Es  ist 
daher  am  wahrscheinlichsten,  dass  die  hinteren  Wurzel  gerade  an  der 
Stelle,  wo  sie  am  vuluerabelsten  sLud,  gedi^ückt,  compriniirt  werden, 
sei  es  durch  einen  meningitischen  Process,  sei  es  durch  eine  sklerosirende 
Schrumpfung  der  Pia  mater  (als  Ausdruck  der  nach  Syphilis  in  den 
verschiedensten  Organen  auftretenden  Bindegewebssklerose),  sei  es 
durch  eine  Gliawucheruug  der  Rindenschichte  oder  endlich  durch  eine 
arteriosklerotische  Verdichtung  eines  Blutgefässes,  welche  fast  immer  ] 
an  dieser  Stelle  der  Wurzel  anliegen. 

Nimmt  die  seeundäre  Degeneration  von  der  Eintrittsstelle  der 
hinteren  Wurzel  aus  ihren  weiteren  Weg  ins  Mark  hinein,  so  wird  es 
audi  begreiflich,  weshalb  in  frischen  Fällen  der  extranieduUiire  Theil 
der  hinteren  Wurzel  weniger  erkrankt  sein  kann  wie  der  intra- 
medulläre. 

2.  Die  combinirten  SyitemerkrankimgeQ  iharakterisiren  sich  durch 
das  gleichzeitige  Ergriflenseiu  mehrerer  Systeme,  wobei  allerdings 
noch  fraglich  bleibt,  was  zu  einem  System  gerechnet  wird.  Gewöhn- 
lich verlangt  man  zu  dem  Begriffe  der  combinirten  Systemerkrankungen^  | 
dass  sowohl  aufsteigend  als  absteigend  degenerirende  Fasergry|>pea 
ergrifien  sind. 

Ein  häutiger  Typus  dieser  Erkrankungsform  kennzeichnet  sich 
dadurch,   dass   die   Hiuterstränge,   ähnlich   wie   bei    Tabes,    ergriffen 
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id,  während  in  den  Seitensträngen  die  PifS^  Kß  und  wohl  auch  die 
Ooum's'schtn  Bündel  erkrankt  scheinen.  Bemerkeuswerth  ist  dabei, 
dass  die  Pyramidenbahndegeneration  cerebralwarts  abnimmt,  während 
die  der  Hinterstränge  in  dieser  Richtung  zunimmt.  Walirscheinlich 
handelt  es  sich  in  diesen  Fällen  um  eine  von  den  Meningen  aus- 
gehende entzündliche  Veränderung,  welche  zwar  local  nicht  sehr 
hochgradig  ist,  aber  doch  eine  gewisse  Anzahl  von  Nervenfasern 
schädigt  Da  in  jedem  Segmente  des  Marks  eine  Anzahl  Pyramiden- 
täsern  auf  diese  Weise  zugrunde  geht  und  absteigend  degenerirt,, 
also  Jedes  tiefere  Segment  neuen  Zuwachs  liefert,  so  erklärt  sich  die 
Zunahme  der  Degeneration  im  PyS  caudalwärts.  —  In  manchen 
Fällen  von  Tabes  dorsalis  ist  durch  den  pathologischen  Process  in 
der  Pia  auch  der  Seitenstrang  geschädigt  worden,  so  dass  dadurch 
das  Bild  einer  combinirten  Systemerkran- 
knng  entsteht.  Auch  in  der  progressiven 
Paralyse  finden  wir  mitunter  Degene- 
ration der  Hinter-  und  Seitenstränge, 

Meistens  trifft  man  ein  ähnliches 
Bild  (Degeneration  von  Grj?fschem  Strang 
in  totOj  Bfmffich' ^dieji  theil weise,  Py*S, 
KS  und  (7i^r/ce*sehe  Säulen)  bei  der 
hereditären  Ataxie.  In  anderen  combi- 
nirten Formen  bleiben  die  KS  intact, 
wir  müssen  daher  für  solche  Fälle  eine 
andere  Entstehungsursache  annehmen  — 
ob  eine  primäre  Strangerkrankung,  bleibt 
dahingestellt,  da  eine  solche  von  manchen 
Seiten  nicht  acceptirt  wird.  Von  den 
Anhängern     der    primären    combinirten 

Systemerkrankung,  werden  die  entschieden  secundären  Fälle  als  com- 
biniite  pseudo-systematische  Formen  bezeichnet.  —  Für  die  Erkran- 
kung bestimmter  Quersi-hnittsfelder,  wie  sie  bei  Pellagra  gefunden 
wird  (Tnrz^kj,  nimmt  Marie  an,  dass  sie  auf  ein  Zagrundegehen  der 
betreffenden  Strangzellen,  also  auf  eine  Läsion  der  grauen  Substanz 
zurückzuführen  sei. 

3,  Weitere  secundäre  Erkrankungen  des  Rückenmarks  ent- 
zündlicher  Natur  liaben  wir  bereits  im  Früheren  erwähnt;  am  häufig- 
sten entstehen  solche  durch  Druck  von  aussen  her  (Compressions- 
myelitis),  so  beispielsweise  in  der  Pachyraeningitis  cervicalis  hyper- 
trophica  (entzündliche  Verdickung  der  Dura  mater  spinalis  in  der 
Cervicalgegend);  weiterhin  wirken  coniprimirend  Tumoren  im  Wirbel- 
canale,    z,   B.   lipomatöse  Wucherung   des    periduralen   Fettgewebes, 


Fig.  123^  Combinirte  Systeoa- 
örkraiikung  des  Rücbenmarkeß. 
Lenden  mark,  Vergr.  3.  Fiirbung 
nach  FaL  Degenerirt  ersch einen 
die  gesfuumteü  Hintersti^ngeT  mit 
Änsnabme  ibrea  Randea  an  der 
isrrauen  Substanz,  forner  die  PjfS, 
und  endJieh  in  sehr  geringem 
Grude  die  gesammte  Periplierie  des 
BQokenmarks* 
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Ecliinococcen  (meist  ausserhalb  der  Dara)  uud  direct  von  den  Häaten 
ausgehende  Neubildungeü,  namentlich  G um niata,  Myxome  und  Sarkome, 
auch  soliläre  Tuberkel;  weitaus  die  häufigste  Ursache  für  solche 
secutidäre  Eückeumarksprocesse  sind  aber  Wirbelerkrankuugent 
namentlich  Wirbelcaries,  seltener  Wirbeltumoren.  Namentlich  in  den 
früheren  Stadien  der  Corapressionsmyelitis  sind  die  peripheren  Partien 
des  Rückenmarks,  die  der  Einwirkung  des  Druckes  direct  oder  durch  fort- 
geleitete Entzündung  am  meisten  ausgesetzt  sind,  auch  am  intensivsten 
erkrankt.  Das  interstitielle  (51iagewebe  erscheint  zu  einem  groben 
Maschenwerk  verdichtet,  durch  welches  noch  mehr  oder  minder  viele 
intacte  Nervenfasern  durchpassiren.  Nach  und  nach  gehen  immer  mehr 
Nervenfasern  unter  Auftreten  von  Fettkörnchenzellen,  häufig  mit 
Quellung  des  Äxencylinder^;,  zugrunde, 

Meningitis  spinalis  kann  zwar  auch  durch  Druck  des  Exsudates 
auf  das  Rückenmark  eine  Compression  ausüben:  bedeutungsvollej'  ist 
aber  dabei  eine  directe  concentrische  Fortpflanzung  des  entzündlichen 
Processes  in  die  Bückenmarksubstanz  hinein,  Myelitis  annularis. 
Früher  wurde  bereits  erwähnt  dass  auch  gewisse  combinirte  System- 
erkrankungen  auf  eine  primäre  Meningitis  zurückgeführt  werden 
dürfen, 

4.  Die  «ecundären  Degenerationen  fanden  bereits  Besprechung, 
dieselben  können  ihren  Ausgangspunkt  auch  von  Stellen  des  Nerven- 
systems nehmen^  die  vom  Rückenmark  entfernt  sind,  z.  B,  von  der 
Ganda  equina  oder  von  gewissen  Partien  des  Gehiins, 

5.  Hier  kann  man  auch  die  Agenesie  des  Marks,  die  Mikromyelio 
bei  Mikrocephalen,  einreihen;  die  Verkleinerung  betrifft  hauptsächlich 
die  Pyramiden-  und  die  Goltscheu  Stränge  und  ist  von  der  mangel- 
haften Entwickelung  des  Grosshirns  abhängig  (Stmnlechner), 


Auf  die  histologiselien  Details  der  verschiedenen  angeführten 
pathologischen  Processe  konnte  hier  nicht  eingegangen  werden:  die- 
selben sind  übrigens  zum  Tlieile  schon  in  dem  Capitel  über  die 
histologischen  Elemente  besprochen  worden.  Hier  soll  nur  bemerkt 
werden,  dass  es  von  Bedeutung  sein  kann,  im  einzelnen  Falle  nach- 
zuweisen, ob  die  nervösen  Bestand theile  des  Rückenmarks  den  Aus* 
gangspunkt  der  Erkrankung  bilden  (parenchyomlöse  Processe)  oder 
andererseits  das  Stützgewebe  oder  die  Gefässe  (interstitielle 
Processe  I,  was  allerdings  ini  einzelnen  Falle  mitunter  recht  schwierig 
sein  kann. 

Das  Vorkommen  von  Fettköi-nchenzeUen  im  Rückenmark  ist 
bei  verschiedenen  Processen  ein  wechselndes.  In  der  Dementia  para- 


Fettköniöhejizellen, 
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lytica  fehlen  die  Fettkörncheuzelleii  ira  RückeFimark  wohl  niemals 
(Westphal),  doch  findet  man  sie  oft  auch  bei  anderen  Gehirnerkran- 
kungen.  Selbst  bei  Erkrankungen  anderer  Korperorgaoe  sind  Fett- 
körnchenzellen  häufig  im  Rückenmark  gefunden  worden,  allein  angeblich 
auf  jene  Abschnitte  beschränkt,  von  welchen  die  das  erkrankte  Organ 
versorgenden  Nerven  abgehen.  Die  Fettkürnchenzellen  sind  fast  nie 
gleichmässig  über  den  ganzen  Rückenmarksquerschnitt  ausgestreut; 
so  sind  sie  beispielsweise  bei  secundärer  Degeneration  meist  nur  in 
den  erkrankten  Strängen  anzutreffen. 

Niemals  sollte  man  es  verabsäumen,  auch  nach  der  Methode 
von  Marchi  zu  untersnchen;  in  vielen  Fällen  werden  erst  dadurch 
die  vorhandenen  Erkrankungen  klargelegt;  beginnende  Degenerationen 
werden  nur  mittelst  dieser  Methode  sichtbar.  Es  sei  aber  wieder  auf 
ihre  ungemeine  Empfindlichkeit  hingewiesen,  die  zur  Vorsicht  in  der 
Verwerthung  der  Befunde  auffordert 

Stiliinfi,  Neue  rntemiehnjigen  über  den  Bau  d^s  Räokenm&rks.  ftasst^l  1857  —  1859. 
(roUf  Beitrag  zur  feineren  Anatomie  des  Rückenmarkt.  Zürich  1860*  Schi^ß'rrdecA'er, 
Beitrage  zur  Kenntni&s  di^s  Faservertatites  im  Riickenmark.  Arehiv.  f.  mikrosk.  Anat. 
X,  Bd.  Frmnmann^  üiJtersuchungeii  iihiw  die  normale  und  patbologische  Aoatomie  des 
RdckenmHrk^.  Jena  1864 — 1867.  Waidet/rr,  Diis  Gorilla-Küekenmark.  Abli.  der  Berliner 
Akftd,  1888.  Rammt  y  Cajal,  L  siüHtomie  fine  de  la  iDoeileepiDitire.  ßabes.  Atlas  d.  patliol. 
Histologie  des  Nervensystems.  4,  H.  1895.  Porter  H\  T.,  The  presenee  of  Eauvi^r*  Con- 
strictiooB  in  the  spinal  t-ord.  QuarL  Jotinj.  Micr  Sc.  1890.  KöUikn-^  Teber  den  feineren 
Bau  des  Bückeniuarks.  Zeitschr.  f.  wiesenseh.  ZDologie,  LI.  Bd.  18U0  und  Sitzungaben  d. 
Wiirzb.pliys.-mediü,  Oesellscliaftl890,  ^«^/i*«^^,  üi^berSyatemerkrankongen  im  RQekenmark. 
Är<ib.  d.  Heilkunde  XVIII.  und  XIX.  Bd  Tnrt,  8it2ung8ber  d.  Wr.  Akademie  VI.  und 
XL  Bd.  iVesfphal,  Anatoniiseher  Befund  bei  einaeiticem  Kniepbänouien.  Arehiv  f,  Psüveli- 
XVIÜ.  Bd.  Smfje7\  L'eber  sec.  Degen,  Her,  d  VVr.  Ak.  1881,  Singer,  Ven  d.  Riiekenm. 
nach  Verschluss  d.  AortJk  ibid.  1888.  Singer  und  Män-er,  Beitr.  z.  An.  des  Centralnerven- 
»ystems,  Deukiedir.  d,  Wr  Ak.  1890.  Tooth,  Seeond,  Degeneration.  Loudon  1889.  Moit, 
Ascend.  Dei^eneration.  ßrain  1892.  .sWi<^//'er  K .  Aroh,  f,  mikr.  Anat.  XXXXIJI.  Bd, 
Mauthner,  UuterBUühungen  über  den  Bau  des  Rückenmarks  der  Fische.  Wr.  Sitzuugsber* 
XXXIV.  Bd.  1859.  Siemei'tinq,  Anatouiische  Cntersuehungen  über  die  mensehliohen 
Rückenmarkswurzeln.  Berlin  1887.  Vhchow  H.^  Ueber  Zellen  in  der  Substantia  gelat 
Rolandi.  KeuroL  Centralblatt  1887.  Hill^  englische  reberactzüng  der  ersten  Aufiaiie 
dieses  Buehes,  Carmmj,  l'eber  die  Eutwickelun;:  der  Substantia  ^elatinosa  Rolandi. 
Archiv  f.  mikrosk.  Anatomie.  XXL  Bd.  1888.  Birge,  Die  Zahl  der  Nervenfasern  und 
der  motorischen  Ganglienzellen,  Arehiv  f,  PhysioL  von  Du  Bois  1882.  Gad,  Einiges 
über  Centren  und  Leitungsbahnen  im  Rüekenmark  des  Frosches,  Worxburg  1884. 
KahÜTT  lind  Pick,  Beiträge  zur  Pathologie  und  pathol.  Anatomie  des  CentralnerFensyateros. 
Archiv  f.  Psych.  X.  Bd.  i.\  SWj*.  Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Beziehungen 
dör  Gauglieniellen  der  Medolla  spinalis  zu  den  peripheren  Nerven.  Dissert  Dorpat.  1888, 
L^mtmn,  Versuch  einer  Localisatlon  deg  Kern  Ursprunges  der  den  M.  quadriceps  inner- 
virenden  Nen'en.  Diasert.  Würzburn  1890.  Petersen,  Some  practieal  pointa  in  the  Djagnoeis 
of  spinal  cord  lesions.  Med.  Record.  1892.  Pal  X,  Ueber  zwei  gesonderte  Nervenböndel. 
Wr.  medie  Jahrb,  1887.  Lhtanrr,  Beiträge  zum  Faserverlaufe  im  Hinterhorn.  Archiv 
f.    Psych.    XVIL    Bd,    EdUnger,    Ueber  die  Fortsetzungen    der   hinteren    Rückenmarks- 
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wurzeln  zum  Gohim.  Auat  Aozeiger  1889.  t?.  Lenltosskk,  D©r  feinere  Bau  dea  Nerven* 
Systems.  2*  Aufl.  Berlin  1895»  l^eicenthaL  Neuer  eiperbn.-anat  Beitrag  z.  Kenntn.  einig. 
Babueii  im  Kückenmiirk  und  Gehirn.  Intern.  MojnitBBcbr.  f.  An.  u-  Phyfl-  X.  Bd.  1893, 
Shrnin^lon,  On  aeoond,  and  tert.  Degener.  Journ.  of  Phye.  Xllf.  nnd  XIV.  Bd. 
Barbacd,  Cenlralbl.  f.  allg.  Path.  1^91.  LardownL-y^  Vom  Aufbau  dea  Rückenmarks. 
Areh.  f.  mikr,  Änat.  XXXV7II.  Bd.  Britaand,  Revue  neurologique  1894.  RoMolymot  Zur 
Frage  über  den  weiteren  Verlauf  der  Hinterwumelfaseru  im  Rüokenmark.  Neurol.  Cen- 
tnlblatt  1S86.  Freud,  lieber  den  Uraprung  der  hinteren  Nervonwur/eln  im  Rüekeiimark 
von  Animoooetes.  VVr,  Sitzungsber.  1S77.  Moif,  Tbe  M-pokr  cell«  of  tbe  spinal  oord. 
Brftin  XIII.  Bd.  liehcetf,  Ueber  den  centralen  Verlauf  der  vaeomotor.  Nervenbahnen* 
Archiv  f.  Psych.  XVIL  Bd.  SH^da,  Studien  ülier  das  centrale  Nervensystem.  Zeitscbr. 
f.  wigBenseh.  Zoologie  1B69--1870.  S^itzkOf  The  comparattve  Anatomy  of  tbe  Pyramidal 
Traot.  Journ,  of  compar.  medic»  and  aurg;  1886.  Kaüe>\  Die  Function  der  Ganglien- 
zellen  dea  Halsmarks,  Haag  1891.  CoUin»,  New- York  med.  Journ.  1894.  Oddi  c  /?o*n, 
Sul  deeorao  delle  vie  afifeerent.  Florenz  1891,  BrUtitigam,  Vergl.  Untersuchungon  liViei 
den  Conus  med.  Arb.  a.  d.  Tnat.  f.  An.  n.  Phys.  d.  Centrain.  I,  Wien  1892.  h^  ta^i 
öicMm^  A  stady  of  tbe  jirlefaets.  New-York  med.  Journ.  1S9^2.  GofttbauU  et  Philippe, 
Progr.  med.  18U4.  Heiden^  Heterotopieu  im  Kückeamark.  Münehen  1894.  PdUzzi^  Annali 
di  freniatria.  Torino  1894  u.  1895.  ilf»/^  Älioroacop.  eiaminat  of  C^irÄrc**  colnmn.  Journ. 
of  An.  and  Phys  XXEI.  Bd.  Wagner  J.,  Zur  Anatomie  des  Küekenmarks.  Centralblatt 
f.  Nervenhöilkunde  18B<i,  Pkl\  Zur  Hiatologie  der  Olarke'sthm  Säulen.  Medic.  CcDtral- 
blatt  1878.  Adavikteiticz^  Die  Blutgefässe  dea  mensöblichen  Rückenmarks,  Wr.  Sttzungt- 
ber.  84-  und  85.  Bd.  1881  und  1882.  Kadi/i,  Ueber  die  Blutgefässe  des  menschL 
Kuckenmarks.  liemborg  188ü.  Lei/den,  Klinik  d.  Ruckenmarkskrankbeiten,  Bertiu 
1874.  Marie  f  Lei;oua  snr  les  m»ladies  de  la  mobile.  Paris  192.  StrümptUf 
Pathologie  und  Therapie  und  zablreiebe  apecielle  Arbeiten.  Let/den,  Die  neuesten 
Untersuchungen  über  Tabes.  Zeitscbr.  f.  ktin.  Med.  XX\^  Bd*  JRedlich,  Die 
hinteren  Wurzeln  des  Riiekenmarks.  Arb.  a,  d.  Inst,  f.  An.  u.  Phys.  d.  Centrain. 
1.  Wien  1892.  Oberjtfrinrr  und  Jircilich,  Ueber  Wesen  und  Pathop.  d.  tabi8<jhen 
Hinterstrangedegeneration.  ibid.  IL  1894.  Obersteinet;  Bemerkungen  zur  rabiseben  Hinter- 
wurzelerkritnkung,  ibid.  III.  1895  Schle9in*/er,  Ueber  KuekenmarksabscesB.  ibid.  11.1894. 
EedUcIt,  Beitr.  /,.  path  Anatomie  der  Paralyala  agitana.  ibid.  II,  1894.  Scftif  A.^  Ueber 
zwei  Fälle  von  Riiekenmarkstumoren.  ibid.  II.  1894.  Dejcla\  Beitr,  z.  PathoL  d*  chron. 
Compressionsmyelitis.  ibid.  111  189o,  >Schkmnf/tr  7?,,  Ueber  das  wahre  Neurom  d 
Rückenmarks,  ibid.  HL  1895.  ScIUemtiffer  H.,  Ueber  Hinteratrangeveränderungen  bei 
Syringomyelie.  ibid.  HL  1895.  StJilejtinger  J?.,  [Jie  Syriimomyelie.  Wien  1895.  Marift 
De  l'origine  exogene  ou  endogene  des  I^bIou  dn  eordon  post.  Sem.  med.  189-L  Maiftr  C, 
Zur  path.  An.  d.  RüekenmarkshinterBtrünge  Jahrb.  f  Psych.  1894.  Tmzeh\  Klin.  u. 
anat.  Studien  über  d.  Pellagra.  Berlin  189B.  Mmnich,  Zur  Kenntnias  d,  im  VerL  d. 
peraie.  Anämie  beob.  Spinalerkrank nng.  Zeitsehr,  f.  Klin.  Med.  XXI.  u.  XX IL  Bd. 
We^/pfitii,  Areh.  L  Psvi^h.  VIII  Bd,  u,  ff.  Bm-ffhetini,  Die  peeudosystem.  De;;,  d. 
Rüükenmarka.  Wifu.  med  Jahrb.  1887,  Üharrot^  Levons  s.  1.  mal  du  syst,  nerveux- 
1890—1891.  MVrrftjj^,  Ein  Fall  v.  disaem.  f^klerose  Wien.  med.  Jahrb.  1869.  ItedUch, 
Ueber  eine  eigenth.  Erkrankung  d.  RüekeDmarkshinteratran gea.  Zeitsohr.  f.  HeÜk.  1891« 
Blocg  et  Condf,  Anatomie  pathoL  de  la  moelle  ep.  Paris  1891. 

Bei  der  ungemeinen  Reichhaltigkeit  der  einBchliigigen  Literatur  konnten  hier, 
uumentlich  mit  Rii(;ksieh!  auf  die  pathologiache  Anatomie  zunächst  nur  jene  Arbeiten 
Er^^'>ihuung  finden,  auf  welche  im  Teite  Mngewieaea  wird. 


FÜNFTER  ABSCHNITT. 


I 


Topographische  Durchsicht  des  Gehirns» 

Bei  der  AnfertigUDg  eioer  Schnittreihe  ist  es  in  der  Regel  nicht 
notliweodigj  eine  ununterbrochene  Succession  der  Schnitte  anzustreben, 
namentlich  wenn  man  am  Gehirn  des  Menschen  oder  grösserer 
Säugethiere  arbeitet;  man  würde  dadurch  eine  für  das  gewöhnliche 
Studium  überflüssig  grosse  Anzahl  von  Präparaten  erlangen  und 
unnöthig  viel  an  Gläsern»  Chemikalien  u,  dgl  und  noch  mehr  an  Zeit 
verschwenden.  Man  kann  daher  immer  von  Strecke  zu  Strecke  ein 
etwas  dickeres  Stück  wegschneiden,  und  dann  von  neuem  die  Her- 
stellung mehrerer  möglichst  feiner  Schnitte  vornehmen.  Dabei  möge 
man  aber  bedacht  sein,  nicht  gerade  solche  Steilen  zu  opfern,  wo 
wichtige  anatomische  Veränderungen  sich  nur  über  eine  geringe 
Längenausdebnung  erstrecken,  z.  B.  die  Kreuzung  der  N.  trochleares. 

Handelt  es  sicli  um  die  strengere  Verfolgung  von  Faserzügen 
und  will  man,  wie  bei  selbständigem  Forschen,  mehr  als  eine  topo- 
graphische üebersicht  der  anatomischen  Verhältnisse  erreichen,  dann 
wird  man  wohl  meistens  trachten  müssen,  lückenlose  Serien  herzu- 
stellen. In  solchen  Fällen,  namentlich  auch  bei  pathologischen  Unter- 
suchungen, werden  dann  häutig  auch  andei*e  als  die  auf  pag,  225 
empfohlenen  Methoden  der  Behandlung  für  die  Präparate  zur  Geltung 
kommen. 

Wir  werden  nun  in  Folgendem  eine  solche  Schnittreihe  betrachten; 
die  Zeichnungen  Fig,  125  bis  143  sind  nach  Karminpräparaten,  die 
Fig,  144  bis  1413  nach  Pai-Präparaten  angefertigt  —  Die  Richtung, 
in  welcher  die  Schnitte  ausgeführt  wurden,  ist  senkrecht  zur  Längs- 
axe  der  MeduIIa  oblongata.  Durch  künstliche  Streckung  des  frisch 
herauspräparirten  Stammes  während  der  Härtung  erreicht  man  es, 
dass  die  sagittale  Längsaxe  des  Grosshirns  mit  der  Längsaxe  des 
Rückenmarks,  welche  beide  sonst  nahezu  senkrecht  aufeinander 
stehen,  last  zusammenfallt.  Diese  Axe  nennt  man  nach  Forets  Vorgang 
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MeyneH'sche.  Scliüittaxe  uud  die  darauf  senkrechten  Ebenen,  welche 
unseren  Schnitten  entsprechen,  Mefpterf'sclue  Querebenen.  Bei  niederen 
Thieren  ist  die  Knickung  des  Stammes  viel  geringer  nnd  es  befindet 
sich  dalier  von  vornherein  die  Längsaxe  des  Rückenmarks  fast  in 
der  directen  Verlängerung  der  sagittalen  Hirnaxe, 

Das  Verständniss  des  coniplicirten  Baues,  den  uns  das  Central- 
nervensjstem  oberhalb  des  Rückenmarks  darbietet,  wird  wesentlich  er- 
leichtertj  wenn  wir  von  den  bereits  bekannten  Form  Verhältnissen  und 
Faserztigen  im  Rückenmark  ausgehen  und  untersuchen,  in  welcher 
Weise  aus  letzteren  sich  die  verschiedenen  Umgestaltungen  innerhalb 
des  betreö'enden  Gebietes  vollziehen.  Wenn  auch  manches  von  dena 
Hierhergehörigen  erst  gelegentlich  der  Besprechung  des  Faserver- 
laufes (Absehn.  VI)  eingehender  gewürdigt  werden  kann,  so  dürfen 
doch  hier  bereits  einige  allgemeine  Gesichtspunkte  Erwähnung  finden, 

1.  Die  Längsfaserzüge  des  Rückenmarks  lassen  sich  alle  mehr 
oder  minder  weit  in  die  Medulla  oblongata,  einzelne  bis  ins  Kleinhirn 
oder  Grosshirn  hinein  verfolgen;  sie  erleiden  aber  dabei  durchwegs 
geringere  oder  hochgradigere  Umlageruugen. 

2.  Das  Gleiche  gilt  von  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks. 
welche  in  ununterbrochener  Continuität,  aber  unter  mannigfacher  Ver- 
änderung der  äusseren  Gestaltung  an  dem  Aufbau  der  Medulla  ob- 
longata betheiligt  ist. 

3*  Es  treten  nun  verschiedene  neue  graue  Massen  und  ent- 
sprechend auch  neue  weisse  Fasersysteme  hinzu,  w*elche  das  Bild  in 
w^echselnder  Weise  compliciren. 

4.  Bald  wird  eine  sehr  auffallende  Verschiebung  der  einzelnen 
Bestandtheile  der  Medulla  oblongata  dadurch  veranlasst,  dass  der 
Centralcanal  sich  zum  vierten  Ventrikel  erweitert,  und  damit  jene 
Gebilde,  die  früher  dorsal  vom  Centralcanal e  gelegen  waren,  lateral- 
wärts  gedrängt  werden. 

Da  der  innere  Bau  der  nun  zu  beschreibenden  Regionen  des 
Centralnervensystems  zunächst  an  einer  Reihenfolge  von  Querschnitten 
studirt  werden  soU^  so  möge  hier  gleich  bemerkt  w^erden,  dass  es  im 
hohen  Grade  vortheilhaft  ist,  um  die  plastisch-topographische  Ueber- 
sicht  nie  aus  dem  Auge  zu  verlieren,  sich  genau  darüber  Rechen- 
schaft zu  geben,  an  welcher  Stelle  des  Hirnstammes  die  betretfendfti 
Schnittebene  angelegt  wurde.  —  Zu  diesem  Zwecke  wird  es  noth- 
w^endig  sein,  einen  gut  gehärteten  Gehirnstamm  zum  Vergleiche  immer 
zur  Hand  zu  haben,  und  jene  Schnitte,  die  eben  studirt  werden,  sich 
durch  denselben  gelegt  zu  denken  (vgl.  Fig.  124).  —  Auch  kann  man 
ein  frisches  Gehirn  in  eine  Anzahl    von  Querschnitten  zerlegen,  und 
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Fig.  124   üieot  diizn,  um  zu  zeigen«  iii  weleheit  üöhuü  die  Qimrächaitte  Fig.  125—146 

(mit  Ansnahme  von  138)  ausgeführt  wurden.  Es  raoBs  bemerkt  werdeu,  dass  die  Sehnitt- 

iohtung  nicht  voIlBtändi^  mit  der  Bliukrichtung.   in  welcher  die  Zeiehnuo^  ÄUigeführt 

zugamtiieufällt.  E»  stiinmeiL  daher  die  gezeiuhtieten  Striche  nur  am  dorsalen  Theile 

'  des  Präparate»  genau  mit  den  nun    folgenden  Quersehnitten  überein.   Die  Querschnitte 

ö— *  gind  bei  vierfacher,    t~v  hei    zweifacher  VergrÖsserang  gezeichnet;    b*^i  den    drei 

letztgenaiinteo  Figuren    ist    auch    die  Schnittri^htiing  insofern  etwaa  verändert,   als  der 

Tentrale  Theii  des  Schnittes  mehr  spinal  wart«  trifft,  so  dass  zwischen  s  und  f  ein  Keil 

mit  oberer  Basis  entfällt.  Für  die  Bezeichnung  vgl,  Fig.  6. 

Bereits  in  den    oberen,  proximalen  Tbeileu    des   Cervicalmarks, 
von  der  Höhe  des  zweiten  Cervicalnerven  angefangen,  zeigen  sich  am 
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Querschnitte  verschiedeee,  immer  deutlicher  werdende  Veränderungen, 
welche  die  eigentliche  Formation  der  Medulla  oblongata  gewisser- 
massen  einleiten. 

Bei  der  gewöhnlichen  Methode  der  Herausnahme  des  Gehirns 
aus  der  Schädelkapsel  wird  die  Abtrennung  vom  Rückenmark  meist 
in  der  eben  angegebenen  Höhe  vorgenommen.  —  Die  Form  der 
Hinterhörner  ändert  sich  hier  (Fig*  125)  in  der  Weise^  dass  deren 
Kopf  aus  seiner  schmächtigen,  langgestreckten  Oestalt  zu  einem  im 
Querschnitte    nahezu  kreisrunden   Körper  anschwillt,    während    der 
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Fij^,  125.  Quersöhnitt  durch  die  Medull:i  oblongata.  Fi^.  124,  a.  Vergr.  4. 
XI  Wurzel  des  N*  aeeesBonus.  Va  Vorderbonit  Ca'  peripherer,  Cd-  centraler  TheU 
desselben,  Cfe  CentralcaDal,  V^i  Hals  des  Hinterbornes,  VF*!  Decussatto  Pjramidutü, 
fnc  FnüiculuB  eniieatos,  fiig  Funiculus  p-:ieiljs,  fnl  Funiuulue  lateralis,  fal^  Pissura 
longitudmaUB  anterior,  füp  Suleus  longitadinalis  posterior,  A^S'  Klöirihirnseitenstrarig- 
hahn,  PV  Pyraraiden-VorderatraDg,  Rac  1  Radix  anterior  oerriealis  prima,  i?|ic-  1  H»dix 
posterior  üerviealii^  prima,  %^  SnbstaDtia  gelatmosa  Roland i,  SW  Sokus  laturaliB  ventralis, 
Syä  Snlcua    paramedianns  doraalie,    Va  spinale   TrigeminuswurEel.    VQ  Vorderstrang- 

grnndbiindeL 


Stiel,  an  welchem  er  hängt,  der  Hals  des  Hinterhornes,  Crj^,  dünner 
wird  und  auch  der  Apex  verschwindet.  Der  Kopf  des  Hinterhornes 
mit  der  Substaiitia  gelatinosa,  Sgl^  wird  nun  dort  w^o  früher  die  Rand- 
zone  Lfssaucrs  war,  von  der  Peripherie  des  Marks  ebt^nfalls  durch 
longitudinale  Nervenfasern  getrenot:  die  spinale,  oder  wie  sie  früher 
allgemein  hiess,  die  anfsteigende  Trigpminuswurzel  Va;  das  Hinter- 
hörn  bewirkt  aber  dennoch  manchmal  eine  äusserlich  merkbare 
Prominenz,  das  Tuberculum  Rolandi  (fehlt  in  P'ig.  125). 

In  den  Seite  est  rängen  fällt  bereits  weiter  caudalwarts  die  starke 
Entwickelung  des  Processus  reticularis  und  die  aus  dieser  Gegend  zur 
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Peripherie  ziehende  Äccessoriuswurzel  (AT;  auf.  Die  meisteii  Seiten- 
strau gbündel  erscheinen  unter  verschiedenen  Winkeln  quer  getrotteii; 
bald  sieht  man  immer  mehr  dieser  schiefgesclinittenen  Bündel  riacli  innen 
in  den  centralen  Theil  des  Vorderhornes  eindringen,  und  noch  weiter  cere- 
bral wärts  kann  man  schon  deutlich  erkennen,  dass  grosse  Bündel  aus 
dem  Seitenstrange  das  Vorderhorn  durchsetzen,  die  Mittellinie  über- 
schreiten und  sich  dem  Vorderstrange  der  anderen  Seite  anschliessen 
(Pyramidenkreuznng,  Decussatio  Pjramidum,  DPij),  Nach  und  nach 
wird  diese  Umlagerung  der  Nervenbündel  aus  dem  Seitenstrange  der 
einen  Seite  in   den  Vorderstrang    der  anderen  Seite   so   massenhaft. 


fsh 


/ff 


nc 


fe^J 


-r**^^ 


'^S<>P 


^/ 


ßPii 


jCa* 


Fig.  126.  QuerBohnitt  Fig.  124  6. 
Ca  Vorderhorn,   Üa^  poriphtrer,    Oa^  ceutralor  Theil,  Cc  Centralcanal»  f^P*j  Decussatio 
Pyrttmidtim,  fm  FuniciliB  euireatus,  fntj  FunicÄlis  ^racilia,  ßla  Fisaurti  lorigiludiualia 
anterior» /#^;P  SuIüDB  longitudiimUs  poBterior,  A^S' Kl  emhirn  seitens  trän  gbabn,  Nc  Nucleu» 
eiineatup,  N'j  NueleuB  gracilis,  ^Sv^^  Substantia  gelatiüOBa,   Va  spina!©  TrigeminuBwurzel, 

VG  Vorderstrau^bümieL 


dass  dadurch  der  periphere  (ventrale)  Theil  des  Vorderhoi-nes  Ca* 
vom  centralen  Theile  Ca^  vollständig  abgeschnitten  wird;  gleichzeitig 
wird  der  ventrale  Längsspalt  frla  viel  seichter,  ja  dürcli  die 
Krenzungsbündel  stellenweise  fast  vollstäudig  ausgefüllt.  An  dieser 
Kreuzung  betheiligt  sich  nur  jener  Theil  des  Seitenstranges,  den  wir 
als  Pyramidenseitenstrang  bezeichn  et  haben.  Die  Bündel  der  Pyramiden- 
kreuzung  steigen  schief  cerebral  wärts  und  derart  schief  nach  dtr 
anderen  Seite  hinüber,  dass  sie  einen  spitzen  Winkel  sowohl  mit  der 
Mediauebene  als  mit  den  Frontal-  und  den  Horizontalebenen  bilden. 
Dabei  geschieht  es.  dass  am  Querschnitte  die  Vorderspalte  nach  der  einen 
oder  anderen  Seite  hin  verdrängt  (B^ig.  126),  oder  aber  auch  derart 
verdoppelt  sein  kann,  dass  diePyramidenkrenzung  wie  ein  ventralwärts 
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gerichteter  Zapfeü  (zitzenförmigtir  Fortsatz,  Processus  niamillaris) 
beiderseits  von  einer  Spalte  begrenzt  wird. 

Die  vordere  Rückeumarks^omniissnr  geht  anscheinend  in  der  an 
Masseso  sehr  überwiegenden  Pyramidenkreuzung  unter  —  thatsächlich 
bleibt  sie  aber  unabhängig  von  letzterer  bestellen  und  es  lassen  sich 
homologe  Fasern  weit  hinauf  bis  ins  Mittelhirn  verfolgen. 

Ein  Quersclmitt,  der  in  die  Gegend  dei'  mächtigsten  Krenzung 
von  Pyramidentasern  fallt,  zeigt  folgende  Veränderungen:  Bei  lang- 
saroer  Zunahme  des  Gesammtquerschnittes  (Fig.  126)  steigt  der 
Oentralcanal  (\-  mehr  dorsalwärts;  der  dorsale  Rand  der  centralen 
grauen  Substanz  zeigt  zwei  kleine  Erhebungen,  entsprechend  den 
beiden  Abtheilungen  des  Hinterstranges.  In  der  medialen  Äbtheilung 
(Funiculus  gracilis)  tritt  eine  langgestreckte,  keulenförmige,  graue 
Masse  auf,  welche  sieh  mit  ihrer  Spitze  an  der  medialen  von  den 
beiden  erwähnten  Erhebungen  ansetzt:  der  Kern  des  zarten  Stranges 
iV(7(Nucleus  funiculi  gracilis,  postpyramidal  nucleus  v.  Clarke,  mediales 
hinteres  Nebenhorn,  Rekhert)\  die  laterale  Erhebung  wächst  erst  etwas 
weittir  cerebralwärts  zu  einem  entsprechenden  Kern  im  Keilstrange 
heran,  welcher  die  Form  einer  mit  breiter  Basis  der  centralen  grauen 
Substanz  aufsitzenden  Kappe  hat:  Kern  des  Keilstranges,  Xc  (Nucleus 
funit'uli  cuneati,  restiform  nucleus^  Chwke,  lalerales  hinteres  Neben- 
horn, BeicheH)  genannt  wird.  Sowohl  der  Kern  des  zarten  Stranges 
wie  der  des  Keilstranges  bilden  keine  continuirlichen  grauen  Massen: 
beide  werden  aus  einzelnen  kleinen  Gruppen  von  Ganglienzellen 
zusammengesetzt;  eine  solche  inconstante,  isolirte,  periphere  Gruppe 
im  Keilstrange  heisst  aussei  er  Kern  des  Keilstranges,  Nce^  Fig.  127. 
Unter  dem  Namen  eines  äusseren  Keilstrangkernes  verstehen  aber 
Andere  (Blumenau)  auch  die  durch  grössere  Zellen  charakterisirten 
lateralen  Abschnitte  des  Nucleus  cuneatus,  welche  cerebralwärts  immer 
mehr  über  die  kleinzelligen,  medialen  Theile  des  Kernes  überwiegen. 

lu  dem  Masse,  als  der  Seitenstrang  über  die  Mittellinie  hinweg- 
zieht und  sich  jenseits  an  den  ventralen  Rand  der  Medulla  anlegt, 
muss  der  Querschnitt  des  Seitenstrauges  immer  kleiner  werden;  wir 
sehen  dann  (Fig.  125,  126,  127)  daselbst  noch  nahezu  unverändert  das 
peripher  gelegene  Gebiet  der  Kleiuhirnseitenstrangbahn,  KS,  während 
der  liest  der  seitlichen  Markstränge  sich  in  einer  mit  Karmin  leicht 
roth  gefärbten  Masse  verliert,  die  median w^ärts  unmittelbar  in  den 
früher  durch  die  Pyramidenkreuzung  abgeschnittenen  Rest  des  Vorder- 
hornes  Ca^  übergeht  (Fig.  126). 

Je  weiter  cerebralwärts  wir  vorschreiten^  desto  weniger  scharf 
wird  nämlich  die  laterale  Grenze  dieses  Vurderhorntheiles,  und  er 
löst  sich   schliesslich   in  ein   aus   grauer  und  weisser   Substanz   ge- 
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mischtes  Gebiet  (Substantia  oder  Forma tio  reticularis  griseas.  lateralis) 
im  lateralen  TheiJe  der  ventrali^n  Markhälfte  auf. 

Am  medialen  Kande  dieses  Gebietes  sieht  man  bald  einige  sehr 
deutliche  weisse  Faserbündel  von  der  Gegend  des  Centralcanales  schief 
lateral*ventralwärts  bis  an  die  Peripherie  ziehen,  die  untersten  Wurzel- 
fasern des  Nervus  Hypoglossus  (Fig.  127  AV/l  Ihnen  liegt  etwa  in  der 
Mitte  ihres  Verlaufes  median  wärts  eine  längliche,  vielfach  zerrissene, 
aber  sehr  deutliche  Gruppe  grosser  Ganglienzellen  an,  die  der  Kern  des 
Vorderstranggrundbündels.  Xfa  (Nuclens  funiculi  anterioris),  genannt 


.ma 


Fig.  127,  Querschnitt  Fig.  124  c. 
Va  spinale  Trigeminuswurzel.  XII  Nenn»  hypoglossus,  Cc  Centralcanal,  DLm 
Schlei fenkreo/,u Dg,  fnc  Funieuhis  cuueatus.  /?)</  Funiculus  gi-aciils,  /#/a  FUtara  loogi- 
ludinftlis  aiiterior,  /e!p  Sukus  longitadiuuHfl  posterior,  KS  KlamliinigeileQstraDg, 
Lm  Schleife,  Ne  Nticlßus  cuueatus,  N/a  Kt*jn  de?  VorderstrjiDgeij  N^j  Nu  eleu«  graeiJia, 
.Y*V//  KerD  dea  N,  lijpoglossus,  /^/  Pyi-amide,  %/  SubstanÜ*  gelaÜnosa,    VG  Vorder- 

stmuggTun  dbü  od  eL 

werden  darf  (Fig.  127,  128,  129).  Das  Vorderstranggrundbündel,  VG, 
behält  nämlich  seine  frühere  Lage  medial  von  dem  ehemaligen  Vorder- 
korne bei,  als  ein  Querschnittsfeld,  das  ziemlich  deutlich  erkennbar, 
dorsalwärts  abgerundet,  ventralwärts  zugespitzt  endet  (Fig.  126, 
127,  128). 

Nachdem  einmal  die  Pyramiden j  Py,  sich  als  grosse  compacte 
Bündel  (F'ig.  127)  an  der  ventralen  Seite  der  Medulla  angelegt  haben, 
trifft  man  in  der  Mittellinie  dorsal  von  den  Pyramiden  bis  gegen  den 
Centrakanal  hin  noch  immer  zahlreiche  sich  kreuzende  Fasern,  DLm, 
die  Schleifenkreuzung  (E)ecussatio  Lemnisci,  piuiforni  decussation). 
Aus  der  Gegend  der  durch  die  beiden  Kerne  stark  angeschwollenen 


Ob«r»tcln«r,  MtrrO*«  C«iitralQrrfta«.  a.  Atifl. 
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Hinterstränge  ziehen  nämlich  in  concentrischen  Bögen  ziemlich  dicke 
weisse  Bündel  um  den  Centrakanal^  kreuzen  sich  ventral  voo  dem* 
selben  nnter  spitzem  Winkel  und  legen  sich  dorsal  den  Pyramiden 
an,  Schleifenschichte,  Lm. 

Die  Schleifenkrenzung  stellt  sicli  als  unmittelbare  obere  Fort- 
setzung der  Pyramidenkreuzung  dar,  so  dass  am  Gehirn  des  Erwach- 
senen die  Grenze  zwischen  Pyramidenkreuzung  und  Schleifenkreuzung 


Fig,  128,  Querschtdti  Fig.  124  </. 
F«  Bpiniile  TrigeiuiiiuBwurat-'l,  ISa  spinale  (liossopharyugetiswurzel»  A7/ N,  bypoglossu»"' 
üc  Ceötralcanal,  fae  Fibrae  arcuatae  t^xternae,  fai  Fibrae  areuatae  loternaeT  ßfa  Suleu« 
longitödißiiliB  Rnterior,  KS  KleinliiniseitetiatrÄUgbahD,  Lm  Schleife,  Na  Nucleus 
ambignuB,  Nar  Ntioleus  aruuatus,  Xc  Nucleus  cuneatus,  Nee  äusserer  Kern  des  Keil- 
stmigeB,  N/a  Keni  des  Vfirderfi trautes,  N^  Nukleus  gracilis.  NU  Seitenstrangkern, 
No  Oliveukern,  N XU  Kern  des  Nervus  liypoglossua,  Qua  vordere  Nebeiiolive,  Oae 
äassere  Nebenolive,  r^  Pyramide,  Eu  R:t|^»ho,  %^  Sabstanlia  gelatinös«^  8>'a  Sulislaallm 
retieulariß  alba,  The  Tiibortiiilnin  cuneatum. 


(auch  sensible  oder  obere  Pj^ramidenkreuzung  genannt)  nicht  genau 
anzugeben  ist,  während  sich  bei  Embryonen  die  Schleifenbündel  durch 
ihre  frühzeitige  Markentwickeluug  deutlich  kenntlich  machen. 

Das  Kreuzungiigebiet  der  Pyramiden  und  der  Schleife  in  der 
Mittellinie  nimmt  anfönglich.  wenn  wir  gegen  das  Gehirn  vorschreiten, 
in  dorso-ventraler  Ausdehnung  zu,  verliert  aber  nach  und  nach  an 
Breite;  längere  Zeit  hindurch  (wie  in  Fig.  127)  ist  die  Kreuzungs- 
stelle  der  Schleife  in  der  Mitte  am  breitesten,  hat  also  am  Quer- 
schnitte eine  spindeltormige  Gestalt, 
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Von  Eun  an  werden  wir  bis  zum  dritten  Ventrikel  hinauf  m 
der  Medianebene  fortwährend  Fasern  antreffen,  die  sich  spitzwinklig 
kreuzen;  dieses  schmale,  in  der  Mittellinie  gelegene  Gebiet  ventral 
vom  Centralcanale,  respective  dem  vierten  Ventrikel  und  dem  Aijuä- 
dacte,  in  welchem  diese  Kreuzungen  stattfinden,  wird  als  Raphe,  Ra, 
bezeichnet  Jene  Fasern,  welche  sich  unter  dem  spitzesten  Winkel 
kreuzen,  werden  also  in  der  Raphe  einen  nahezu  dorso*ventralen  Ver- 
lauf haben,  man  bezeichnet  sie  als  Fibrae  rectae  der  Raphe.  — 
Häufig  verkufen  auch  einzelne  dieser  Bündelchen  —  von  der 
Raphe  abweichend  —  eine  Strecke  weit  dorso-ventral  in  der  Sah- 
st an  tia  reticularis  alba. 

In  den  folgenden  Schnittebenen  (Fig.  128)  breiten  sich  die 
kleineren  Gruppen  grauer  Substanz,  welche  die  Kerne  des  zarten  und 
des  Keilstranges  darstellen,  immer  mehr  aus,  so  dass  es  zu  äusserlich 
bemerkbaren  Anschwellungen  kommt;  es  entsteht  am  zarten  Strange 
die  Clava  (hintere  Pyramide  V  am  Keilstrange  das  Tuberculum  cuneatnm. 

Die  concentrischen  Bögen,  die  früher  in  die  Schleitenkreuzung 
eing:ingen,  bestehen  nun  aus  dünneren  Bündeln,  die  noch  alle,  oder 
nahezu  allej  ans  der  Gegend  der  Hinterstränge  kommen;  dabei  wird 
der  Radius  der  lateralen  Bogenbündel  immer  grösser,  so  dass  ein 
grosser  Theil  des  lateral  und  ventral  vom  Centralcanale  gelegenen 
Qaerschnittsgebietes  durch  diese  Bündel  in  charakteristischer  Weise 
durchzogen  wird. 

Da  diese  Fasern  nun  auch  im  strengen  Sinne  des  Wortes  nicht 
mehr  die  Bedeutung  der  früheren  Schleifenbündel  besitzen,  so  be- 
zeichnen wir  sie  einfach  als  innere  Bogenbündel  (Fibrae  arcuatae 
internae), /<i/.  Sie  durchsetzen  die  Substantia  reticularis  grisea,  kreuzen 
die  Hypoglossuswurzeln  A7/,  die  nun  deutlicher  geworden,  und  zerlegen 
endlich  das  medial  von  diesen  gelegene  Gebiet  in  eine  Anzahl  kleiner 
Felder*  Da  medial  von  den  Hjpoglossus^vurzeln  nur  sehr  wenige 
Ganglienzellen  eingestreut  sind,  dieses  Gebiet  das  dorsalwärts  bis 
gegen  den  Centralcanal  hinaufragt,  also  fast  nur  aus  weissen  Mark- 
tasern  besteht,  wird  es  als  Formatio  oder  Substantia  reticularis  alba, 
Sra  (auch  mediales  Feld  der  Formatio  reticularis),  bezeichnet.  —  Wir 
dürfen  annehmen,  dass  der  ventrale  Theil  der  Substantia  reticularis 
alba,  in  dorso  ventraler  Ausdehnung  etwa  den  nun  auftretenden  Oliven- 
kernen, XOf  entsprechend,  durch  die  Schleifenkreuzung  entstanden 
ist;  dieses  Feld  wird  daher  Schleifenschichte,  Lm  (Lemniscus,  Oliven- 
z wischenschichte),  genannt;  der  dorsale,  dem  Centralcanale  nächst- 
gelegene Theil  ist  hingegen  hauptsächlich  durch  die  Vorderstrang- 
grundbündel gebildet  worden. 
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In  der  Substantia  reticularis  grisea  (seitliches  Feld  der  Forniatio 
reticularis),  die  wir  theil weise  als  das  aufgelöste  Vorderhorn  betrachten 
dürfen,  sind  zahlreiGhe  zerstreute,  grosse  Nervenzellen  anzutreffen  — 
Analoga  der  Vorderhornzellen  (nach  Anderen  der  Seiteulioruzellen) ;  an 
einzelnen  Stellen  vereinigen  sich  dieselben  zu  kleinen  compacten 
Gruppen  grauer  Substanz.  Diese  etwa  in  der  Mitte  zwischen  Peripherie 
und  Centrakanal  (späterhin  Boden  des  vierten  Ventrikels)  im  seit- 
lichen Theil  der  Formatio  grisea  gelegenen  grossen  Zellen  werden 
als  Nucleus  ambiguus,  Na  (motorischer  Vagus-Glossopliarjugeus- 
kern),  bezeichnet  (Fig.  128,  129,  130).  Die  weitaus  grössten  von 
diesen  Zellen,  die  namentlich  in  den  weiter  cerebralwäits  folgenden 
Querebenen  deutlicher  werden,  occupiren  das  Gebiet  lateral  von  den 
Hypoglossuswurzehi,  dorsal  von  den  Oliven*  Da  sie  nie  zusammen- 
Mngende  Gruppen  bilden,  wurden  sie  auf  den  Abbildungen  auch  nicht 
wiedergegeben;  sie  dürfen  aber  wahrscheinlich  vom  eigentlichen 
Nucleus  aoibiguus  getrennt  werden  und  verdienen  daher  eine  eigene 
Bezeichnung,  allenfalls  mit  Roller:  Nucleus  lateralis  medius  (mittlerer 
Seitenstrangkeru). 

Wohl  davon  zu  unterscheiden  sind  ferner  vielfach  zerspaltene 
graue  Massen,  welche  näher  der  Peripherie,  ventral  von  der  spinalen 
Trigeminuswurzel  gelegen  sind,  mittelgrosse  Nervenzellen  enthalten 
und  den  Kern  des  Seitenstranges,  Nucleus  lateralis,  N,  L  externus 
{NU,  Fig.  1*28)  darstellen.  Auch  hier  wäre  eine  Gruppe  grosserer, 
ziemlich  enggedrängter  Zellen  auszuscheiden,  welche  der  spinalen 
Trigeminuswurzel  an  ihrem  ventralen  Rande  unmittelbar  anliegt  Aus 
dieser  Zellgruppe,  die  KulUker  dem  N.  accessorius  zuweist,  entwickeln 
sich  dicke  Nervenfasern,  die  man,  häufig  zu  einem  deutlichen  Bündel 
vereinigt,  eine  Strecke  weit  dorso-mediauwärts  verfolgen  kann.  Diese 
Zellgruppe  darf  als  Nucleus  lateralis  dorsalis  (posterior)  bezeichnet 
werden. 

Die  dorsale  Abgrenzung  der  Pyramiden  wird  nun  wenigstens  im 
mittleren  Theile  durch  eine  längliche,  transversal  gestellte  graue 
Masse  gebildet,  welche  bald  auch  einen  etwas  kürzeren  sagittalen 
Schenkel  erhält,  mit  dem  sie  einen  Winkel  von  100  bis  120  Grad  ein-  _ 
schliesst  (Pyramidenkern^  vordere  Nebenolive^  Oaa)  (Fig.  128  und  129); 
das  sagittale  Stück  reicht  weiter  cerebralwarts. 

Pjramidenkern  und  Seitenstrangkern,  die  ursprüngltch  (in  einem , 
zwischen  Fig.  127  und  128  gelegenen  Schnitte)  nahe  einander  liegeuv^ 
werden  bald  durch  eine   höchst  charakteristische    graue   Masse,   den 
Olivenkeru,  Nucleus  olivaris,  ^Vo,  welcher  sich  zwischen  beide  einschiebt^ 
auseinandergedrängt.   Der  Olivenkern   (Fig.   128   bis    132)  stellt  am 
Querschnitt  einen  medianw^ärts  offenen,  vielfach  gewundenen  und  ge-] 


Naclihiru 


293 


I 


zackten  Bogen  dar,  der  oach  aussen  zn  eine  beträchtliche  Hervor- 
wölbiing,  die  Olive  (auch  untere  Olive  genannt,  Olivenkörper),  erzeugt 

Au  der  gesammten  Peripherie  des  verlängerten  Marks  erkenflt 
man  Zuge  von  Fasern,  welche  der  Länge  na€.h  getroffen  sind,  die 
also  raelir  oder  minder  horizontal  verlaufen*  Es  sind  dies  circuläre 
Bündel,  Fibrae  arcuatae  (arciformes)  erternae^/W,  vk'elche  verschieden- 
artigen Ursprung  aufweisen*  Viele  von  ihnen  ziehen  um  die  Pyramiden 
herum  in  den  Vorderspalt  bis  zur  Raphe  hinein;  häufig  durchbricht 
ein  oder  das  andere  Bündel  die  Pyramidenbündelj  welche  es  dann 
in  grösseren  oder  kleineren  Bogen  durchzieht.  Andererseits  kann  man 
(namentlich  in  den  buht^ren  Ebenenj  auch  Bündel  sehen,  welche,  aus 
der  Raphe  kommend,  mit  den  circulären  Blasern  verlaufen,  aber 
weiterhin  in  die  Pyramide  eintreten  und  sich  ihr  anschliessen. 

An  der  ventralen  und  theilweise  auch  an  der  lateralen  Fläche 
der  Pyramiden  entwickeln  sicii  in  diesen  Bogenfasern,  etwa  in  jener 
Querebene^  in  welcher  sich  zuerst  die  Windungen  der  Olivenkerne 
zeigen,  flache  AnbäufuDgen  grauer  Substanz,  deren  grösste  an 
manchen  Gehirnen  dreieckig  und  mitunter  recht  stark  ausgebildet 
erscheint;  der  Nncleus  arcuatus  triangularis,  A'ar  (vorderer  Pyramiden- 
kern,  einer  der  kleinen  Pyramidenkerne  SHllmg's)  (Fig.  128  bis  132). 
Weiter  cerebralwärts  nehmen  diese  Gruppen  von  Zellen,  welche  alle 
als  Nuclei  arcnati  bezeichnet  werden  können,  an  Zahl  zu,  namentlich 
an  der  medialen  Seite  der  Pyramiden  (Fig.  131^  132)  und  gehen 
schliesslich  in  die  Kerne  der  Raphe  oder  in  jene  grossen  Ansammlungen 
von  grauen  Massen  über,  w^elche  wir  als  liriickenkerne  kennen 
lernen  werden*  Einen  ziemlich  bedeutenden  Zuwachs  erhalten  die 
B'ibrae  arcuatae  externae  aus  den  Seitenstrangkernen,  namentlich 
dem  vorderen,  dem  Nncleus  lateralis  anterior.  Dieses  Einstrahlen  der 
Fibrae  arcoatae  gegen  den  Seitenstrangkern  bin  kann  auch  die  Auf- 
findung dieser  nicht  scharf  umgrenzten  Zellgruppe  erleichtern. 

Au  der  dorso-lateraleu  Peripherie  des  Quei^chnittes  finden  wir 
au  Fig.  128  und  129  ebenfalls  oberflächlich  gelegene  Faserzüge;  diese 
stammen  grösstentbeQs  aus  dem  Kleinhirnseitenstrange,  KS^  welcher 
nun,  an  der  Aussenseite  der  rasch  wachsenden  spinalen  Trige- 
minuswurzel,  Va,  vorbei,  dorsalwärts  zu  den  Hintersträngen  hinzieht 
und  seine  frühere  Position  im  Seitenstrange  gänzlich  aufgibt. 

Die  gelatinöse  Substanz  des  Hinterhornes,  Sgl,  nimmt  in  dem  Masse 
ab,  als  die  spinale  Trigemiuuswurzel  anwächst,  ist  aber  als  deren 
Begleiterin  an  ihrer  concaven,  medialen  Seite  ununterbrochen  bis 
zum  Eintritte  des  Trigeminus  in  die  Brücke  zu  erkennen. 

Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  sich  in  den  beschriebenen  Ebenen 
der  Querschnitt  eines  kleinen  runden  Bündels  beiderseits  lateral  vom 
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Centralcanale  bemerkbai^  macht,  welches  weiter  oben  als  scharf  iso- 
lirter  runder  QuerschEitt  deutlicher  hervortritt;  die  spinale  Glosso- 
pharyngeuswurzel  (Fig.  128  bis  131,  TXa), 

Fällt  der  Schnitt  nicht  weit  oberhalb  jene  Stelle,  wo  der  Central- 
canal  am  Calamus  scriptorias,  Cscf%  sich  in  den  vierten  Ventrikel 
eröffnet  (Fig.  129),  so  haben  wir  Folgendes  zu  beachten:  Jener  Theil 
der  grauen  Substanz ,  welcher  dorsal  vom  Centralcanale  gelegen  war,, 
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Fig.  I'i9.  Queraehnirt  Fig.  124  e, 
Va  spinale  TrigemiDoswuizel,  IXa  »pinale  Glosaopharjngeusvvurzel,  X  Ner?.  va^s^ 
Sil  N.  hypojj:lossus,  Crst  Corpus  restifornie,  C^^a•  Oabunus  »eriptorius,  fae  Pibrae 
areuatüe  extenuio,  fui  Fibrae  arcaalae  internaei  />/«  Fißsyra  long^jtudiiialifi  aoterjor,  KS 
Kleinhiniseitenstniö^Uahn,  Lm  Schleife,  Na  Nir-Igus  ambiguus,  imr  Nueleus  arcuatu», 
Xc  Nuüleus  euueaUis.  nfa  Kern  des  Vorderslmiiges,  A'//  Nueleus  graüilis,  7?^^  Seiten- 
straiiirkerQ,  No  Olireokem,  nX  senaibler  Vaguskern,  nXI!  HypoirlossuskerUt  Öaa 
vordere  NebenoÜve.  Oae  äussere  NebenoÜTe,  Oh  Obex»  r>i  untere  Olive,  Py  Pyramide» 
Ra  Raphe,  Sf/l  Substaiitia  gelatinös»,  Sra  Substantia  retieularis  alba,  X  Fibrae  arcuatae 
iDteroae  aua  dem  obarateu  Tlieile  der  Hinterstrangker^e. 

wird  nun  durch  die  Spaltung  seitlich  gedrängt  und  tritt  auch  in  den 
weiterhin  folgenden  Schnitten,  je  mehr  der  Boden  des  vierten  Ven- 
trikels sich  verüacht,  immer  mehr laterahvärts,  während  der  früher  ventral 
vom  Centralcanale  gelegene  Theil  der  centralen  grauen  Masse,  der 
Vorderhornantheil,  den  medialen  Abschnitt  des  grauen  Bodens  der 
Eautengrube  darstelU. 

Als  Reste  der  embryonalen  Decke  des  vierten  Ventrikels  bleiben 
einige  (bei  verschiedenen  Individuen  ungleich  ausgebildete)  unhedeu- 
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tende  Plättchen  zurück,  welche,  dem  zarten  Strange  aufsitzend  und 
in  der  Gefasshaut  eingeschlossen,  medianwärts  gerichtet  sind  (vgL 
pag.  68).  Ein  inconstantes  Plättchen^  welches  dreiseitig,  die  eigent- 
liche Spitze  des  Calamus  scriptortus  ausftillt,  wird  Obex  (Riegel)^ 
Ob  (Fig.  129),  genannt;  jene  symmetrischen  Plättchen,  welche  mehr 
proximalwärts  liegen,  heissen  Ponticiilus,  Pol  (Fig.  130)  (Ala  pontis). 
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Flg.  130.  Qiierachiiitt  Fig.  124  / 
Va  spinale  Tn^emimiswiirzel,  Villa  spinale  Akusticuswur/el,  IXa  spinal©  GIobso- 
phttryngeiiswurzel,  A'  N.  Tajriis*  A7/  N.  hypoglossiis,  Ci»/  Corpus  r^stiforme,  fae  Fibrae 
tiretiatae  externae,  /«/a  Fissura  loogitudinnlis  antüijor»  Lm  Schlei f(?,  m  Marklager  ober 
deta  Hypoglosauskerü,  Na  Nueleus  amblguus,  Nar  Nueleus  arcyatiis,  Nc  Nacleui 
cuneattta,  Nß  Nuuleos  fanieiili  tereti»»  NU  Nueleus  lateraUs,  No  NqcIoüs  oliyftriit  «MT 
flenaiblor  VfigQgkern,  A'A7/  Hatiptkeru  des  N.  hypoglossus,  NXW  sogenannter  kleinzelliger 
Hjpoglosauskfiro,  Ona  vordere  Nebenolive,  Oae  üussere  Nebenolive,  Ol  untere  Olive 
Po^  Pontkulus,  Ptj  Pynimidet  Ea  Rapbe,  Stß  Substiintia  ^elatinosa,  Spo  Suleus  postali 
varis,    V4    Vierter    Ventrikel,  X    Faser/uwucha    durch  Ftbrae    arcuatae    iiuemae  zum 

Striekkörper* 

Die  Häufchen  grauer  Substanz,  welche  wir  als  Kerne  des  zarten 
und  Keilstranges  kennen  gelernt  haben,  werden  nun  kleiner;  dafür 
tritt,  zunächst  seitlich,  an  ihre  Stelle  ein  auffallendesj  zerklüftetes, 
rasch  wachsendes  Feld,  Crai,  der  Strickkörper  (Corpus  restiforme), 
welchem  sich  die  Kleinhirnseitenstrangbahn  beimischt;  diese  zieht, 
wie    oben     erwähnt,    aussen    an    der    i*pinalen    Trigeminusw^nrzel 
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schief  proximal-  und  dorsalwärts  vorbei*  Die  ziemlich  complicirte 
Art,  in  welcher  sich  der  Strickkörper  aufbaut,  kann  nur  darch 
embryologische  Untersuchungen  aufgedeckt  werden;  doch  sei  auf  die 
grosse  Menge  von  Fasern  aufmerksam  gemacht,  welche  als  laterale 
Pibrae  arcuatae  internae,  X*  medial  an  der  Substantia  gelatinosa|| 
respective  der  spinalen  Trigeminuswurzel  vorbei  gegen  den  ehe- 
maligen Hinterstrang  hinstreben  und  sich  in  dem  Gebiete  des  sich 
aufbauenden  Corpus  restiforrae  ansammeln  (Fig.  129,  130), 

Der  Olivenkern,  Ko^  hat  nun  seine  grüsste  Entwickelung  erreicht 
und  dementsprechend  macht  sich  in  dieser  Gegend  auch  von  aussen 
die  Olive  am  meisten  bemerkbar;  dorsal  vom  Olivenkern  hat  sich 
eine  langgestreckte,  schmale,  graue  Masse  in  die  Formatio  reticularis 
grisea  eingelagert,  die  obere  oder  äussere  Nebenolive,,  Oae  (Nucleus 
olivaris  accessorius  externiis,  superior,  Fig.  128  bis  1311 

Die  Hypogloss  US  wurzeln,  XII,  welche  hauptsächlich  von  dem 
medialen  Theile  der  centralen,  grauen  Substanz  am  Boden  des  nerten 
Ventrikels,  NXII  (Hypoglossiiskern,  A'/Z-Hauptkern),  aus  grossen 
Nervenzellen  entspringen,  sind  nun  (Fig.  129^  130)  in  ihrer  mächtig- 
sten Entwickelung;  sie  bilden  eine  scharfe  Grenze  zwischen  Substantia 
reticularis  alba  und  grisea,  und  passiren  meist  zwischen  dem  sagittalen 
Schenkel  des  PjTamidenkernes  (Oaa)  und  dem  Olivenkerne  hindurch, 
mit  welch  letzterem  sie  häufig  anscheinend  in  Verbindung  treten;  in 
Wirklichkeit  aber  durchsetzen  sie  denselben  bloss,  oder  verlaufen  in 
demselben  eine  Strecke  weit  dei' Längsrichtung  derMednlla  entsprechend  ^ 
gegen  das  Rückenmark  hinab^  um  dann  erst  wieder  in  die  Horizontal- 
ebene einzubiegen  und  in  der  Furche  zwischen  Olive  und  Pyramide 
auszutreten.  Der  Hypoglossuskeru  ist  von  der  Ventrikeloberfläche 
noch  durch  eine  Schicht  feiner  markhaltiger  Fasern  getrennt,  welche 
grösstentheils  in  lougitudinaler  Richtung  verlaufen;  medial  und  noch 
deutlicher  lateral  vom  Hypoglossuskeru  schwillt  der  Queischnitt 
dieses  Markftildes,  fti,  keulenförmig  au  (Fig,  130).  Diese  Fasern  (dorsale 
Läugsbündel  von  SchiUz)  sind  auch  die  Ursache  der  makroskopisch 
auifallenden  weissen  Farbe  des  Hypogiossusdreieckes  am  Boden  der 
Rauteugrube.  Knapji  neben  der  Raphe,  direci  unter  dem  Ependym,  ist 
ferner  noch  der  ovale  Querschnitt  einer  kleinen  Gruppe  von  Nerven- 
zellen zu  bemerken,  N/t  (Hg.  IHO  bis  131),  welche  man  als  Nucleus 
funiculi  teretis  oder  Eminentiae  teretes  (Nucleus  medialis)  bezeichnet. 

In  dem  lateralen  Theile  der  grauen  Substanz  am  Boden  des 
vierten  Ventrikels,  NX,  lassen  si^h  zwei  nicht  immer  deutliche 
characterisirte  Zellgruppen  unterscheiden  (Holm):  eine  dorsale  klein- 
zellige und  eine  ventro-mediale  grosszellige.  Ausserdem  verdienen 
dunkel  pigmentirte  Zelleu.  welche  vereinzelt  an  der  Peripherie  stehen» 
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Beachtung.  Hier  gehen  ebenfalls  Faserzöge  radiär  ein,  allerdings 
weniger  mächtig  als  die  Bündel  des  N,  hypoglossus;  niclit  an  allen 
Schnitten  gleich  deutlich  sichtbar,  ziehen  sie  ventral  an  der  aufstei- 
genden Glossopharyngeuswurzel  vorbei  durch  die  Substantia  reticu- 
laris grisea  und  durchbrechen  meist  (Fig.  129  bis  131)  in  auffälliger 
Weise  den  Querschnitt  der  spinalen  TrigeminuswurzeJ,  Fa;  es  sind 
dies   Wurzel  fasern    des   N.   vagus    und  glossopharjngeus;   die   oben 
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Fi?.  131-  (JuGrschnitt  Fig.  124  ij. 
Va  spioale  Trigeminnswur^el,  Villa  spinale  Akusücuswiirzdi,  Vlllh  dreldokiftr 
AkuaticuBkerQ,  IX  Nervus  glosBo^^aryngeiis,  IXa  spinale  Olossopbarj'ngeuswurzel, 
Crwi  Corpus  reeti forme,  fae  Fil^rue  arcuatae  externae,  F^p  FascicaJus  JoD^itodiniilis 
posteriorj  f»la  Piasura  loiigitudiualis  anterior,  Lm  Schleife,  Na  Nueleus  aiDbiguus,  Nar 
Niiöleiis  arcuatug,  NcH  Nueley»  oeutniUa  inferior^  No  Niicleiis  olivari«,  nIX  sensibler 
GlossopharyngeuskerD,  Oae  äusiere  Nebenolive^  Py  Pyramide,  Ra  ßaphe,  Stjt  Snbstanüa 
gelatiDosa,  Stm  Striae  medulläres,   V4  Vierrür  Ventrikel. 


erwähnte  graue  Masse,  in  die  sie  tlieilweise  eintreten,  wird  daher 
auch  Vagus-Glossopharyngeusliauptkern,  oder  dorsaler  Vaguskern 
genannt.  Von  den  grossen  Zellen  in  der  tSubstantia  reticularis  grisea, 
dem  Nucleus  ambignus,  Xa,  sieht  man  zerstreute  Blasern  dorsaJwärts 
gegen  die  Veutrikeloberfläche  ziehen,  von  denen  manche  sich  zuletzt 
im  Bogen  gegen  die  Vagus-Glossopharyngenswnrzeln  wenden.  Wir 
dürfen  diese  Zellgruppen  hier  als  niotorischen  IX-  und  X  Kern  auf- 
fassen (Fig.  130  uud  131).  Andei^e  von  diesen  Fasern  streben  median- 
wärts  zur  Kaphe  hin. 


V,  TopographiHche  Dtirelisicbt  den  Gebirna. 


In  deE  höheren  Ebenen  (Fig.  131  und  132)  verändern  die 
Schnitte  ihre  Gestalt  einerseits  durch  das  Flacher*  und  Breiterwerden 
des  vierten  Ventrikels,  andererseits  durch  das  rasche  Anschwellen  des 
Corpus  restifornie,  welches  eine  immer  mehr  anwachsende  Erhebung 
an  der  dorso-lateralen  Ecke  bildet,  während  die  letzten  Beste  der 
Hinterstrangkerne  gänzlicli  verschwinden. 

In  jener  HOhe,  wo  die  Wurzelfasern  des  Hypoglossus  nicht 
mehr  zu  sehen  sind  (Fig.  131),  findet  eine  rechtwinklige  Umbeugung 
der  spinalen  Glossopharyngeuswurzel,  IXa,  in  die  Horizontalebene 
statt;  sie  verläuft  nun  parallel  den  anderen  Glossopharyngenswurzeln, 
ist  aber  weitaus  stärker  als  diese,  durchsetzt  die  spinale  Trigeminus- 
wurzel  und  erreicht  so  die  Peripherie  ventral  vom  Strickkörper^ 
CrsL  Die  spinale  Glossopharingeuswurzel  ist  in  ihrem  ganzen  Ver- 
laufe von  mehr  oder  weniger  gelatinöser  Substanz  begleitet,  welche 
an  der  Umbeugungsstelle  zu  einer  etwas  grösseren  Masse  anschwilltj 
Glossopharjngeusherd  von  Rolkr,  DerNucIeus  anibiguus,  als  Ursprungs- 
stätte von  Glossopharyngeusfasern,  ist  noch  vorhanden;  die  Zellen  des 
Nucleus  lateralis  medius  sind  dorsal  von  der  oberen  Olive  oft  be- 
sonders deutlich. 

Am  Boden  des  vierten  Ventrikels  ist  unterdessen  der  Hypo- 
glossuskern  verschwunden,  vom  IX-  und  X-Hauptkerne  sind  noch  die 
letzten  Reste,  aber  in  der  Tiefe,  vorhanden,  N  IX^  hingegen  wird  die 
Gegend  unterhalb  der  Rautengrube  zum  grossen  Theile  durch  ein 
dreieckiges  rein  graues  Feld,  dessen  Spitze  die  Medianlinie  erreicht, 
eingenommen,  dreieckiger  Akosticuskern,  VIII  h.  Den  Beginn  diese 
Kernes  hätten  wir  bereits  (Flg.  130)  in  jenem  nicht  bezeichneten"^ 
Felde  zu  suchen,  welches  von  NX  lateral  bis  Villa  reicht  In  den 
darauffolgenden  Ebenen  drückt  es  durch  sein  Anwachsen  zuerst  den 
IX-  und  X'Hi^uptkern  in  die  Tiefe  und  kann  endlich  (Fig.  131), 
da  der  XIl-Kern  Platz  macht,  sich  bis  gegen  die  Mittellinie  aus- 
breiten. Lateral  vom  dreieckigen  Akusticuskern  bis  gegen  den  Strick* 
körper  hin,  neben  den  Resten  der  Keilstränge  trifft  man  auf  ein 
nahezu  rechteckiges  Feld  markhaltiger,  quergetroffener  Nervenfasern, 
mit  netzförmig  dazwischen  gelagerter  grauer  Substanz,  das  als 
spinale,  aufsteigende  Akusticuswurzel  bezeichnet  wird  (Fig.  130 
bis  133).  Dem  Akusticusgebiete  gehören  ferner  P^aserbündel  au, 
welche  knapp  unter  dem  Boden  des  vierten  Ventrikels  und  aussen 
über  den  Strickkörper  in  wechselnder  Grösse  hinüberziehen,  die 
Striae  medulläres,  Stm.  In  den  Verlauf  dieser  Striae  medulläres  sind 
grössere  oder  kleinere  Häufchen  grauer  Substanz  eingebettet, 
welche  gelegentlich  auch  starke  Prominenzen  in  der  Gegend  des  Strick- 
körpers  erzeugen   können  {Taeniola  cinerea,  Tuberculum  acusticum)* 
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An  Gehirnen,  welche  gat  entwickelte  Striae  medulläres  besitzen,  kann 
man  auch  sehen,  wie  die  Mehrzahl  ihrer  Fasern  knapp  vor  der 
Mittelüpie  ventral  war  ts  umbiegt  und  lateral  neben  der  Raphe  weit 
gegen  die  Pyramiden  hinab  zieht.  (In  Fig.  131  ist  dies  nur  schwach 
au  gedeutet  neben  den  Buchstaben  Nß,) 

Die  Querschnittsfelder  der  Pyi-amiden,  sowie  die  der  Substantia 
reticularis  grisea  und  allia  bleiben  hier  noch  nahezu  gleich,  in  letzterer 
beginnen  aber  schon  die  dorsalsten  Bündel,  F/p,  welche  also  dem  Boden 
des  vierten  Ventrikels  am  nächsten  liegen,  sich  von  den  ventralsten, 
Lm\  deutlich  abzusondern,  vornehmlich  dadurch,  dass  in  der  Mitte 
des  dorsO'Ventralen  Durchmessers  die  aufsteigenden  Markfasern  immer 
spärlicher  werden  und  dafür  mehr  graue  Substanz  (welche  gegen  die 
Formatio  reticularis  grisea  nicht  scharf  abgegrenzt  ist)  zwischen  die 
Längs-  und  Querfaserzüge  eingestreut  erscheint,  der  Nucleus  centralis 
von  RoU^  (N.  centr.  inferior),  Nett,  Das  kleinere,  zum  Theile  aus  den 
Vorderstranggrundbündeln  entstandene  dorsale  Bündel  behält  bis  weit 
ins  Mittelhirn  seinen  Platz  neben  der  Raphe  unter  dem  vierten  Ven- 
trikel, respective  dem  Aquaeductus  Sylvii  bei,  und  wird  als  hinteres 
Längsbündel,  Flp  (Fasciculus  longitudinalis  posterior),  bezeichnet.  Das 
ventrale  grössere  Bündel,  die  Fortsetzung  der  Oliven  zwischen  schichte, 
das  Schleifenbündel,  Lm  (mediale  Schleife),  verändert  aber  fortwährend 
in  später  anzugebender  Weise  seine  Lage. 

In  jenen  öchnittebenen  (Fig,  132),  welche  als  die  letzten  des 
Nachhirns  anzusehen  sind,  welche  also  knapp  unter  dem  distalen 
Rande  der  Brücke  liegen,  sind  nur  mehr  die  obersten  Windungen 
des  Olivenkernes,  No,  zu  sehen,  die  Pyramiden,  J*tf\  haben  ein  wenig 
im  Breitendurchmesser  verloren,  dafür  ebenso  viel  im  dorso-ventralen 
Durchmesser  gewonnen.  Der  dreieckige  Akusticuskern,  F///A,  hält 
nahezu  das  gleiche  Verhältniss  zur  spinalen  Akusticus- 17//a  und 
Trigeminus Wurzel  1%  sowie  zum  Corpus  restiforrae,  f'rst,  fest; 
letzteres  wird  nun  aussen  von  mächtigen  Faserbündeln  umschlungen, 
welche  zwar  dem  Akusticus  angehören,  aber  nicht  als  Wurzelfasern 
Hufgefasst  werden  dürfen;  sie  stellen  vielmehr  eine  Verbindung  des 
gleich  zu  erwähnenden  accessorischen  VIILKernes  mit  dem  Gross- 
hirn dar.  Früher  rechnete  man  diese  Fasern  zur  lateralen  Akusticus- 
wurzel,  während  diese  Bezeichnung  grossentheils  nur  jenen  Fasern  ge- 
bührt, die  als  compacte  Bündel  ventral  vom  gleich  zu  erwähnenden 
accessorischen  VIII-Kerne  zu  sehen  sind.  Die  mediale  Wurzel,  Vlllm^ 
zieht  zwischen  Strickkörper  und  spinaler  Trigeminuswurzel  herab. 
Sowohl  im  Winkel  zwischen  medialer  und  sogenannter  late- 
raler Wurzel,  als  auch  lateral  oder  medial  von  der  Gesammt 
Wurzel  zeigen  sich  Ansammlungen   grauer  Substanz,    VII lac  (acces- 
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Die  Trennung  zwischen  hinterem  Längsbündel  und  Schleife  durch 
den  Nucleus  centralis  interiür,  Xctif  wird  immer  scharfer.  —  Während 
der  Kern  des  Seitenstranges  schon  weiter  unten  verschwunden  ist, 
nimmt  die  Gruppe  zerstreuter  grosser  Nervenzellen^  die  in  tieferen 
Ebenen  den  motorischen  Vagus -Glossopharj'ngeuskern  gebildet  hat,  hier 
merklich  an  Grösse  zu,  es  treten  rundliche  cii-cumscripte  Häufchen 
grauer  Substanz  auf,  und  sobald  einmal  die  letzten  Glossopharyngeus- 
wurzeln  ausgetreten  sind,  gehören  die  aus  dieser  Zellgruppe  dorso* 
mediauwärts  ziehenden  feinen  Fasern  einem  anderen  motorischen  Nerven, 
dem  Nervus  facialis  an;  wir  begegnen  hier  also  bereits  dem  untersten 
Ende  des  Faeialiskernes,  XVII,  der  nichts  anderes  ist,  als  die  Fort- 
setzung des  Nucleus  ambignus  und  damit  indireet  der  Zellgruppen 
des  Vorderhornes  im  Rückenmark, 

Wenn  wir  die  Schnitte  in  gleicher  Weise  weiter  proximalwärts 
fortsetzen,  so  erhalten  wir  im  Gebiete  des  Hinterhirns  einen  Ring  (vide 
pag.  56),  dessen  dorsale  Hälfte  vom  Kleinhirn  und  dessen  ventrale 
Hälfte  von  der  Brücke  gebildet  wird;  durch  diesen  Ring,  und  zwar  mit 
seiner  ventralen  Hälfte  organisch  verwachsen,  ziehen  die  Verlänge- 
rungen der  meisten  an  den  obersten  Schnitten  des  Nachhirns  be- 
schriebenen Gebilde;  selbst  verständlich  ist  davon  auszunehmen  der 
Strickkörper^  welcher  für  das  Kleinhirn  bestimmt  ist  und  in  dieses 
eingeht.  Auch  die  Pyramiden  nehmen  insofern  eine  Sonderstellung 
ein,  als  sie  die  Substanz  der  ventralen  Hälfte  des  Ringes  (die  Brücke) 
selbst  durchflechten.  Es  ist  rathsam,  am  ausgebildeten  menschlichen 
Gehirn  das  Kleinhirn  nicht  mitzuschneiden,  am  besten  trennt  man  es 
schon  vor  der  Härtung  in  der  Gegend  der  Brückenarnie  vom  Gehirn- 
stamme ab,  und  lässt  nur  die  Lingula  zwischen  den  Bindearmen  be- 
stehen. Hingegen  mag  an  Gehirnen  vüd  Kindern  und  kleineren  Thieren 
das  Kleinhirn  recht  wohl  mitgeschnitten  werden  (vgl.  Fig.  138). 

Wir  werden  daher  zunächst  auch  vom  Kleinhirn  absehen  und 
dieses  nachträglich  für  sich  allein  betrachten. 

Der  auffalligste  Unterschied,  den  ein  Schnitt  aus  der  Gegend 
des  unteren  Brückenraudes  (Fig.  133)  gegenüber  den  proximalsten 
Ebenen  des  Nachhirns  darbietet,  ist  durch  das  Auftreten  der  Brücken- 
formation, Po.  gegeben.  Dieselbe  charakterisirt  sich  durch  starke  Faser- 
bündel, welche,  vom  Kleinhirn  ausgehend,  in  der  ventralen  Hälfte  des 
Schnittes  transversal  über  die  Mittellinie  verlaufen  und  zwischen 
sich  kleinere  und  grössere  unregelmässige  Gruppen  grauer  Substanz 
umfassen^  die  Brückenkerne. 

In  der  ganzen  Höhe  der  Brücke  wird  daher  auch  der  Querschnitt  in 
zwei  übereinanderliegende  Abtheilungen  zerfallen,  die  scharf  von- 
einander getrennt    sind,  in   die  ventrale   und  in   die  dorsale  Hälfte. 
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sale  Hälfte  bezeichnet  man  wohl  auch  als  Haubenfeld  mit  Rücksicht 
darauf;  dass  eio  grosser  Theil  der  hier  verlaufenden  Längsfasern 
später  in  das  Gebiet  der  Hirnschenkelhaube  übergeht. 

Am  seitlichen  Rande  der  Fig.  133  (ebenso  noch  in  Fig.  134  und 
136)  ist  die  künstlich  angelegte  Trennungslinie  im  Brückenarme  und 
Kleinhirn  zu  erkennen.  Unter  dem  Boden  des  vierten  Ventrikels 
liegt  noch  der  bereits  kleiner  werdende  dreieckige  Akusticnskern, 
Vlllh;  seitlich  von  ihm  beginnt  in  der  spinalen  Akusticuswurzel, 
Vllla^  die  reticuläre  Substanz  immer  dichter  zu  werden  und  sich 
durch  auffallend  grosse,  vielstrahlige  Zellen  {namentlich  bei  Thiei'en) 
sehr  hervorzuheben;  daher  diese  Gegend  auch  grosszelliger  Akasticus- 
kern  (Deäers'sdxev  Kern)  genannt  wird.  Die  mediale  Akusticuswurzel, 
Vlllm,  sieht  man  von  der  Gegend  des  grosszelligen  Kernes  und  vom 
lateralen  unteren  Winkel  des  Hauptkerae^  aus,  zwischen  Strick- 
körper, Crat^  und  spinaler  Trigeminuswurzel,  Va,  eingezwängt,  am 
lateralen  Rande  der  Brücke  austreten,  17//.  Der  accessorische 
Akusticnskern,  Vlllac,  liegt  hier  an  der  Convexität  des  Corpus 
res ti forme  und  etwas  ventral  davon,  noch  deutlich  von  der  lateralen 
Wurzel,  VIHly  durchzogen.  Es  gehen  feiner  von  dieser  Zellgruppe 
auch  jene  Querfasern  ab,  die  wir  in  ihrem  Beginne  bereits  am 
früheren  Schnitte  Fig.  132  beschrieben  haben  und  die  das  Corpus 
Irapezoides,  7r,  zum  grössten  Theile  bilden. 

Im  lateralen  Gebiete  der  Formatio  reticularis  tritt  nun  der 
Facialiskern,  NVII^  immer  deutlicher  hervor,  und  zwar  in  Form  von 
rundlichen  Zellgruppen,  von  welchen  man  einzelne,  nicht  zu  gröberen 
Bündeln  vereinigte  Markfasern,  17ia,  schief  dorsal-  und  median- 
wärts  gewendet,  anscheinend  gegen  das  hintere  Längsbündel  hin- 
strahlen sieht. 

Da  sie  gleichzeitig  auch  ein  wenig  cerebral  wärt  s  verlaufen,  so 
werden  erst  die  nächstfolgenden  Schnitte  darüber  Aufklärung  geben 
können,  dass  wir  es  hier  mit  dem  Ursprungskerne  und  den  Wurzel- 
fasern des  N.  facialis  zu  thun  haben.  Wii^  treffen  aber  dieselben  Fasern 
am  nämlichen  Schnitte  nochmals,  wie  sie  nach  mehrfachem  Umwege, 
der  cerebrahvärts  von  diesem  Schnitte  (im  Bereiche  von  Fig*  134  und 
135)  ausgeführt  wird,  als  compactes  Bündel  in  der  Nähe  der  spinalen 
Trigeminuswurzel,  medial  von  dieser  und  vom  Akusticus,  wieder 
auftauchen  und  iu  schiefer  Richtung  die  ßrückenfasern  durchsetzen; 
es  ist  dies  die  austretende  Wurzel  des  N.  facialis,  VIIc,  Die  Akusti- 
cuswurzel  unterscheidet  sich  also  schon  dadurch  von  der  Facialis- 
Wurzel,  dass  erstere  lateral,  letztere  medial  von  der  spinalen  Trige- 
minus Wurzel  gegen  ihre  Austrittsstelle  hinzieht. 
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Während  an  dt^n  distalsten  Schnitten  durch  die  Brückengegend  die 
Brückenfasern  noch  alle  um  die  ventrale  Peripherie  der  Pyramide  herum  - 
ziehen,  schieben  sich  weiter  gegen  das  Gehirn  zu  bald  einzelne  Bündel 
von  Briickenfasern  und  auch  Gruppen  grauer  Substanz  zwischen 
Pyramiden  und  das  als  Schleife,  im,  bereits  bekannte  Qnerschnitts- 
feld  ein;  weiterhin  drängen  sich  auch  einzelne  Gruppen  grauer  Substanz 
in  die  früher  noch  compacten  runden  Stränge  der  Pyramiden  and 
schliesslich  ziehen,  je  weiter  proximalwärts  wir  gelangen,  immer 
zahlreichere  horizontale  Bündel  sowoiil  durch  die  Pyramidenbündel,  alt 
auch  dorsal  von  ihnen.  Dadurch  zerfällt  der  Querschnitt  des  Brücken- 
gebietes  (mit  Ausschluss  des  Hanbengebietes)  in  drei  übereinander 
gelegene  Etagen.  Jene  Querbündel  der  Brücke,  welche  ventral  von 
der  Pyramide  verlaufen,  werden  als  oberfiächliche  Brückenfasern 
(Stratum  superficiale  pontis),  jene,  welche  dorsal  von  ihr  streichen 
als  tiefliegende  (Stratum  profundum  pontis)  bezeichnet;  endlich  pflegt 
man  jene  Bündel,  welche  die  Pyramidenbündel  durchsetzen,  mittlere, 
durchflechtende  {Stratum  complexum)  zu  nennen. 

Beim  Menschen  ist  die  Brücke  viel  stärker  entwickelt  als  bei 
Thieren;  daher  sehen  wir  auch  bei  letzteren  in  der  Regel  einen 
grossen  Theil  des  Corpus  trapezoides  noch  nicht  von  Brückenfasern 
bedeckt,  frei  am  distalen  Brückenrande  und  an  der  ventralen  Seite 
der  Medulla  oblongata  liegen  und  vom  Kleinbirnrande  bis  zu  den  über 
sie  hinwegziehenden  Pyramiden  ein  etwa  trapezoidfürmiges  Feld  ein- 
nehmen. 

An  dem  Schnitte  Fig.  133  bemerken  wir  noch  eine  Anzahl 
ziemlich  dicker  Bündel  von  groben  Nervenfasern,  welche  in  dorso- 
ventraler  Richtung  durch  einen  Theil  des  Haubenfeldes,  der  Schleife, 
des  Corpus  trapezoides  und  der  Pyramiden  hindnrchsetzen,  Vir  ohne 
dass  sich  hier  ihr  Anfang  und  ihr  Ende  erkennen  Hesse.  Es  sind  dies 
die  Wurzelfasern  des  Nervus  abducens,  die  wir  an  mehr  cerebralwärts 
angelegten  Schnitten  (Fig.  134)  bis  zu  ihrem  Ursprungskern  ver- 
folgen werden,  während  ihr  Austritt  aus  der  Medulla  oblongata,  gerade 
unter  der  Brücke,  an  einem  hier  nicht  abgebildeten  Schnitte,  erfolgt 
(zwischen  Fig.  132  und  133). 

Zwischen  Abducens  wurzeln  und  Facialiskern  erscheint  ein  ziemlich 
undeutlich  begrenzter  Körper,  etwa  von  der  Grösse  des  letzteren 
die  obere  Olive,  Nos.  Die  obere  Olive  drängt  sich  gleichsam  von  der 
dorsalen  Seite  in  das  Corpus  trapezoides  hinein  und  presst  an  dieser  ] 
Stelle  dessen  zarte  Bündel  enger  zusammen.  Die  dadurch  entstehende 
Concavität,  in  welche  sich  die  obere  Olive  einlagert,  kann  die  Auffindung 
und  Erkennung  dieses  Körpers  erleichtern.  Die  in  dieser  Gegend 
zwischen   die  Bündel  des  Trapezkörpers   eingestreuten   Nervenzellen 


Dorsal  über  den  Brückenfasem  liegt  also,  abgesehen  von  den 
querverlaufenden  Trapezfasern,  nebeneinander  eine  Anzahl  von  Ge* 
bilden,  die  wir  bereits  alle  kennen  gelernt  haben,  nun  aber  nochmals 
der  Eeihe  nach  recapituliren  mögen,    indem  wir  von   der  Mittellinie 
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uach  der  Seite  hin  fortschreiten:  1.  Die  Raphti,  2.  die  Schleife 
3.  äie  Äbducenswurzel,  4.  der  Trapezkern,  5.  die  obere  Olive,  6.  der 
Facialiskern*  7.  die  austretende  Facialiswurzel,  8.  die  spinale  Trige- 
Biiunswurzel,  9,  die  mediale  Akusticuswurzel,  10.  das  Corpus  restiforraf, 
11,  und  12.  die  laterale  Akusticuswurzel  mit  dem  acoessorischeii 
Aknstic  Qskern. 

Am  medialen  Rande  der  oberen  Olive  befindet  sich  ein  kleines 
Querschnittsfeld  dl,  welches  sich  aber  in  der  Regel  nicht  scharf  heraus- 
hebt, die  centrale  Haubenbahn  (Bechterew  und  Fkvhsbj),  ovale  Bahn 
der  Haube  (Helwetj),  dessen  Fasern  aus  der  unteren  Olive  stammen  sollen. 

An  dem  vorstehenden  Schnitte  (Fig.  134)  breitet  sich  die  Schielte 
bereits  mehr  in  transversaler  Richtung  am  dorsalen  Brückenraude 
aus,  während  ihr  dorso-ventraler  Durchmesser  entsprechend  abnimmt. 
Sie  wdrd  in  der  oben  beschriebenen  Weise  von  den  feinen  Querbündeln 
des  Corpus  trapezoides  durchzogen. 

Weitere»  zu  sehr  feinen  Bündeln  vereinigte,  quere  Bogen- 
fasern  sieht  man  wie  auf  den  früheren  Schnitten  im  ganzen  Hauben - 
felde  bis  zum  Boden  des  vierten  Ventrikels,  also  auch  durch  die 
hinteren  Längsbündel,  Flp,  hindurch,  an  die  ßaphe  herantreten.  Mau 
hüte  sich,  hier  die  hinteren  Längsbündel  mit  einem  ovalen  Querschnitte 
niarkhaltiger  Nervenfasern,  17/6,  zu  verwechseln,  welcher  sich  für  kurze 
Zeit  zwischen  die  Ventrikeloberfläche  und  das  genannte  Bündel  einscliiebt. 
Er  unterscheidet  sich  aber  vom  hinteren  Längsbündel  leicht  dadurch, 
dass  er  nicht  von  Bogenfasern  durchzogen  wird;  ferner  erscheint  er 
nach  allen  Seiten  schärfer  abgegrenzt  als  jenes;  er  wird  als  aut- 
steigender Schenkel  der  Facialiswurxel  bezeichnet.  Die  meisten  aus 
dem  Facialiskerne  (der  hier  bereits  merklich  kleiner  wird)  gegen  die 
Raphe  ziehenden  Fasern,  Vlla,  legen  sich  nämlich  unter  dem  Ventrikel- 
boden neben  der  Mittellinie  successive  zu  diesem  Nervenstrange 
zusammen,  indem  sie  gleichzeitig  die  longitudinale  Richtung  cerebral- 
w^ärts  einschlagen. 

Ferner  sehen  wir  an  diesem  Schnitte  lateral  vom  Facialis- 
kerne den  austretenden  Facialisschenkel,  Vlk^  in  längerer  Aus- 
dehuung.  Es  ist  also  die  FacialiswHirzel,  17/^  h  t\  auf  ihrem  Wege 
vom  Kerne  bis  zum  Austritte  dreimal  getroffen,  ohne  dass  der  Zu- 
s^ammenhang   dieser  drei  Stücke    untereinander  hier  ersichtlich  wäre. 

Neben  dem  Facialiskerne,  ein  weuig  ventral  und  medial  vou  ihm 
liegt  in  der  bekannten  Einkerbung  des  Corpus  trapezoides  die  obere 
Olive,  hier  in  Form  eines  schief  gestellten  schmalen,  mehr  oder  weniger 
gebogenen  Bandes. 

Nahe  der  Olive  sehen  wir  nur  äusserst  schw^ach  markirt  die  centrale 
Haubenbahn  und  w^eiter  die  Bündel  des  N.  ahducens   sehr  auffallend 
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iii  leichtem,  gegen  die  Raphe  convexem  Bogen  dorsahvärts  ziehen, 
his  sie  nicht  weit  unter  dem  Boden  des  vierten  Ventrikels  den 
medialen  Rand  einer  dentlichen  rundlichen,  grauen  Masse,  XT/i  Abdu- 
censkern),  erreichen.  In  Folge  ihres  schiefen,  spinalwärts  gerichteten. 
Verlaufes  treffen  wir  die  Abducensfasern  an  diesem  Schnitte  ebenfalls 
nor  in  einem  Theile  ihres  Verlaufes. 

Es  bleibt  von  diesem  Schnitte  zu  erwähnen,  dass  auch  hier  die 
mediale  Akusticuswurzel  noch  zwischen  spinaler  Trigeniinuswurzel 
und  dem  Strickkörper  bis  zu  dem  grosszelligen  Kerne  hin  zu 
sehen  ist,  während  der  accessorische  VIlI-Kern  und  die  laterale 
Akusticuswurzel  bereits  verschwunden  sind.  Der  Strickkörper  aber 
beginnt,    sobald   er  von  den  Banden   der  lateralen   Akusticuswurzel 
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Fig.  135.  Querachoitt   Flg.  124  L    UmbeTtgiing   des   ftofsleigenden  FaeiallftscheDkels    iti 

den  Austriltsaeheokel. 
Va    fipinale    Trigemimtawurzel,     VII L    aufsteigender    Schenkel    imd     VUc    Äuslritts- 
Bchenkel  der  Facialißwiirzel,  ^  gekreuzter  'Auiug  zuui  FaeiaUs,   CYst  CorpuB  reftiforme, 
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befreit  ist,  lateralwärts  in  das  Kleinhirn  einzustrahlen.  Neben  der 
Raphe,  zwischen  Schleife  und  hinterem  Langsbilndel,  finden  sich 
weit  in  die  Formatio  reticularis  hinein  zerstreute  Ganglienzellen, 
der  Nncleus  reticularis  tegmenti,  Xrtg. 

An  dem  obenstehenden  Schnitte  (Fig.  135)  fehlt  der  Nervus  acus- 
ticus  bereits  vollständig.  In  dem  (Querschnitte  der  spinalen  Trige- 
ininuswurzel  treten  von  der  Substantia  gelatinosa  nicht  scharf  zu 
trennende,  zahlreiche  rundliche,  unregelmässige,  kleine  Massen  grauei- 
Substanz  aut^  der  Anfang  des  sensiblen  Trigeminuskernes,  den  wir 
erst  am  näclisten  Schnitte  in  voller  Entwickelung  sehen  werden; 
daher  ist  denn  auch  von  diesem  Schnitte  nur  jener  Theil  gezeichnet, 
welcher  dem  Ventrikelboden  zunächst  liegt,  um  das  Verhältniss  der 
austretenden  Facialiswurzel   zum  aufsteigenden   Schenkel  zu   zeigen, 
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Flp,  wieder  an  die  ihm  gebübrende  Stelie  unter  dem  vierten  Ven- 
trikel hinauf  gerückt;  die  Sclileife.  £wi,  breitet  sich  welter  lateral- 
wärts  aus,  bis  sie  die  obere  Olive  in  der  Gegend  ihres  cerebralen 
Endes  fast  erreicht.  Lateral  von  letzterer  liegt  das  Territorium  des 
Trigeminns.  Jene  kleinen  Häufchen  gelatinöser  Substanz,  welche  bereits 
weiter  spinalwärts  im  Quersclinitte  der  spinalen  Trigeminuswurzel 
erwähnt  wurden,  sind  bedeutend  zahlreicher  und  grösser  geworden, 
sie  bilden  nun  den  sensiblen  Trigenünuskern,  XVs,  Von  dieser 
Stelle  aus  sieht  man  die  Fasern  der  spinalen  Wurzel,  sowie 
neue  aus  den  Zellgruppen  hinzugekommene  Faserbüudel,  zu  den 
mächtigen  Bündeln  der  sensiblen  Trigeminuswurzel  vereinigt,  schief 
ventralwärts  (und  auch  cerebralwärts,  daher  schief  geschnitten)  durch 
den  medialsten  Theil  des  Brückenarmes  nach  aussen  ziehen,  V^. 

Medial  vom  sensiblen  Kerne  liegt  eine  compacte  rundliche,  graue 
Masse,  NVvi  (motorischer  Trigeminuskern),  mit  grossen  Nervenzellen, 
Zwischen  beide  Kerne  hinein  kann  man  einen  Faserzug,  im  Bogen 
von  der  Raphe  herziehend,  verfolgen,  Vx^  der  einen  gekreuzten 
Ursprung  des  Trigeminus  darstellt;  von  dem  ventralen  Pole  des 
motorischen  Kernes  geht  eine  Anzahl  stark  schief  getroffener  Bündel 
aus,  die  aus  gröberen  Fasern  bestehen  und  daher  an  Karmin  Prä- 
paraten durch  ihre  weisse  Farbe  stark  hervorstechen;  es  sind  dies 
die  eine  Strecke  weiter  cerebral  wärts  austretenden  motorischen 
Wurzelbündel  des  N.  trigeminus,  Im. 

Eine  weitere  Vergrösserung  erfährt  die  Trigeminuswurzel  durch 
Fasern,  welche  aus  der  Gegend  des  lateralen  Ventrikelwinkels  herab- 
ziehen; dieselben  sind  aber  deutlich  erst  an  Schnitten  zu  sehen,  welche 
mehr  cerebralwärts  gelegen  sind:  cerebrale,  ehemals  absteigende 
Trigeminuswurzel,  Vd, 

Am  lateralen  Rande  des  Schnittes  bemerkt  man,  dass  das  Corpus 
restiforme  nun  bereits  ganz  in  die  centrale  Markmasse  des  Kleinhirns 
eingeht,  dagegen  erscheint  medial  und  dorsal  von  ihm  ein  mächtiger 
Querschnitt  von  Markfasern;  er  hat  die  Form  einer  gekrümmten 
Keule  (an  Fig.  136  ist  der  obere  Theil  der  Keule  abgeschnitten,  an 
Fig.  137  aber  kann  der  Gesammtquerschnitt  dieses  Bündels  gesehen 
werden),  welche  sich  mit  der  Spitze  voran  vom  Kleinhirn  herabsenkt 
und  weiter  cerebralwärts,  sobald  der  N.  trigeminus  Platz  macht,  in 
das  Gebiet  des  Haubenquerschnittes  einschiebt:  der  Bindearm,  Brcj 
(Brachium  conjunctivum  oberer  Kleinhirnarm,  Brachium  cerebelli  ad 
cerebruni). 

Sobald  der  N.  facialis  und  der  N,  abducens  verschwunden  sind, 
wird  das  ganze  Querschnittsgebiet  lateral  von  der  Raphe  bis  zum 
Trigeminus  hin,   die  Formatio   reticularis  tegmenti,   das  Haubenfeld, 


Wenn  aucli  der  Gesammtquersclmitt  der  Brücke  in  den  folgenden 

Schnitten  (Fig.  137  ond  139)  noch  ein  sehr  grosser  ist,  so  wird  doch 


Hiiuerliirn, 
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bei  der  gewählten  SciinittrichtUDg   der  Brückeoarm,    ond   damit  der 

Eintritt  der  Brücke  ins  Kleinhirn  nicht  mehr  getroflen;  es  ist  also 
auch  der  lateralej   künstlich   angelegte  Schnitt  nicht  mehr  zu  sehen. 

Die  mediale  Sctileife,  Lm,  ist  mm  (Fig.  137)  dem  lateralen  Rande 
des  Schnittes  ziemlich  nahe  gerückt,  während  der  Bindearni,  dessen 
ventrale  Spitze  deutlich  median  war  ts  gekrümmt  erscheint,  herab- 
gestiegen ist.  Der  vierte  Ventrikel  wird  nach  oud  nach  merklich 
schmäler,  bis  er  sich  ganz  zum  Aquaeductus  Sylvii,  Aq^  verengt 
(Fig,  139  bis  143).  Die  Decke  des  Ventrikels  wird  hier  zunächst  durch 
das  vordere  Marksegel,  Velum  medulläre  anterius,  Vlma,  mit  der 
Lingula  cerebelli^  Lmj^  dargestellt. 

Zwischen  Brücke  und  Bindearm  bleibt  gegen  den  lateralen  Rand 
zu  ein  etwa  dreieckiger  Raum  übrig;  er  wird  zum  grossen  Theile  von 
llarkfasern.  Lml^  ausgefüllt,  welche  schief  dorsaUvärts  streben,  als 
schmaler  Saum  den  Bindearm  umstreichen  und  schliesslich  zum  kleinsten 
Theile  vielleicht  in  das  vordere  Marksegel  eintreten^  während  wir 
ihre  Hauptmasse  weiter  in  die  Vierhüge!  verfolgen  können.  Diese 
Bündel  sind  es  eigentlich,  welche  die  von  aussen  sichtbare  Schleife 
darstellen;  ihnen  gebührt  daher  dieser  Name  voi'  allem,  nachdem  er 
auch  ursprünglich  für  sie  bestimmt  wan  Man  nennt  sie  laterale 
Schleife  zum  Unterschiede  von  jenen  Schleifenbahnen,  die  wir  eben 
besprochen  haben  und  für  die  die  Bezeichnung  der  medialen  Schleife 
zu  wählen  ist.  Ueber  die  verschiedenartige  und  verwirrende  Nomen- 
clatur  der  Sehleifenbahnen  wird  später  ausführlicher  gesprochen 
werden. 

In  dem  erwähnten  dreieckigen  Gebiete  der  lateralen  Schleife 
verdienen  auch  einzelne  Gruppen  kleiner  Ganglienzellen  Beachtung, 
die  wahrscheinlich  einem  Theile  dieser  Schleifenfasern  als  Ursprungs- 
stätte dienen  und  daher  als  Nuclei  lemnisci  lateralis,  Nlml^  bezeichnet 
werden  dürfen.  Eine  andere  Gruppe  von  Ganglienzellen,  welche  man 
zwischen  Bindearm  und  laterale  Schleife  eingezwängt  sieht,  bezeichnet 
KölUher  als  Nucleus  tegmenti  lateralis. 

Lateral  vom  hinteren  Längsbündel  liegt  eine  Gruppe  von  stark 
pigmentirten  Ganglienzellen,  die  in  Folge  ihrer  auffallenden  Färbung 
schon  mit  freiem  Auge  zu  sehen  ist,  Substantia  ferruginea  oder 
Locus  coeruleus,  Leo,  Letztere  Bezeichnung  gilt  eigentlich  richtig  nur 
für  die  bläulich  gefärbte  Stelle  am  Boden  der  Rautengrube  über  der 
dunklen  Zellgruppe  (vgl.  pag.  68),  —  Wieder  lateral  vom  Locus 
coeruleus  und  ein  wenig  dorsal,  immer  noch  dem  seitlichen  Winkel 
des  vierten  Ventrikels  entsprechend,  bemerkt  man  den  Querschnitt 
eines  dorso- ventral  langgestreckten,  schmalen  Bündels:  die  cerebrale 
(absteigende)  Trigeminuswurzel,  Fd 
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Die  BogenfaserDj  welche  die  Formatio  reticularis  tegmenti  durch 
setzen,  werden  immer  noch  spärlicher,  besonders  fällt  auf,  dass  die 
mediale  Schleife  von  ihnen  nicht  mehr  durchzogen  wird.  Da  die  Mittel- 
furclie  des  vierteu  Ventrikels  immer  tiefer  einschneidet,  müssen  diese 
Bogenfasern,  namentlich  die  dorsalsten,  bevor  sie  zur  Raphe  gelangen^ 
auffallend  stark  ventralwärts  herabsteigen.  Am  lateralen  BrückenraDde 
kann  man  auch  noch  die  Fasern  der  motorischen  Trigeminuswurzel, 
Vm,  kurz  vor  ihrem  Austritte  treffen. 

Wenn  auch  in  den  nächst  höheren  Schnitten  die  proximalste 
Partie  der  Brücke  noch  mitgetroffen  wird,  so  müssen  sie  doch  bereits 
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138.  Frontalachnitt  dureli  dus  Klöiubini  und  die  MeduUa  oblougata  eioes  Affen. 
Zweitual  ver^rössert, 
Va  Spinale  Trigemiiiuswarzel  17//  Nürvus  aouatieus,  Vlllh  dreieeliiger  Akustieuf- 
kem,  IX  Nervus  glogaopliaryngeiis,  Co-\-  Kreuzuugseommissur,  CtmI  Corpti»  res ti forme. 
FIp  Fasciüulus  loogitüdinaliB  poBterior,  Xdt  Nuelous  dentalua  cerebelli,  Ao  Olivenkero. 
N'  Nueleus  lecti,  Pg  Pyramide,    Ra   Raphe,     Tr^p    Oberwurm,     i'4    Vierter    Ventrikel 

zum  Mittelhirn  gerechnet  werden,  indem  die  Ursprünge  von  Nerven 
zum  Vorschein  kommen,  die  unbedingt  letzterem  angehören. 

Wir  haben  aber  vorher  noch  jenen  Theil  des  Hinterhirns,  den 
wir  bisher  übergangen  haben,  das  Eleinhiriit  zu  besprechen* 

Wegen  der  Grösse  des  Organes  kann  man  auch  das  Kleinhirn 
eines  Affen  zor  Anfertigung  von  Querschnitten  verwenden,  oder  aber 
das  menschliche  Kleinhirn  vorher  derart  zuschneiden,  dass  man  zwei 
Sagittalschnitte  durch  dasselbe  anlegt,  von  denen  der  eine  dem 
lateralen  Rande  der  Brücke  entsprechend  zu  führen  ist,  während  der 
zweite  {auf  der  anderen  Seite)  etwa  1  bis  IV2  Centimeter  von  der 
lateralsten  Hervorragnng  dieses  Organes  abkappen  soll  Man  erhält 
dadurch  den  Markkern  der  einen  Hemisphäre  vollständig  und  von 
dem  der  anderen  Seite  genügend,  um  die  Verhältnisse  in  der  Nähe 
der  Medianebene   zu   verstehen.    Wir   werden    uns   hier   darauf  be- 
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iichräuken.  eiüen  frontalen  Querschnitt  etwa  durch  die  Mitte  des 
Klt?ioliirns  vom  Affen  knapp  hinter  dem  Corpus  trapezoides  zu 
betrachten  (Fig.  138). 

In  der  Mittellinie  ist  der  Oberwurm,  1  rr;?,  getroffen,  und  zwar 
liegt  eine  Anzalil  von  Windungszügen  übereinander;  der  Unterwurm 
reicht  nicht  so  weit  cerebralwärts  nach  vorne,  daher  sich  oberhalb 
des  vierten  Ventrikels,  T'^,  hier  keine  graue  Eindensubstanz  ein- 
drängt* —  Seitlich  lagern  sich  die  beiden  Hemisphären,  U,  mit  ihren 
Lappen,  durchwegs  von  grauer  Rinde  überzogen,  an. 

Von  centralen  grauen  Massen  sehen  wir:  l.  Im  Wurm  den  massigen^ 
etwa  keilförmigen  Daehkern»  Xu  mit  seiner  Spitze  bis  nahe  an  die 
Medianebene  heranreichend;  2.  in  den  Hemisphären  das  Corpus  deniatum 
cerebelli,  Ndt  (Nucleus  dentatus.  Corpus  rhomboideum),  dessen  HUus 
hier  median-  und  ventralwärts  gewendet  ist.  (Kugelkern  und  Pfropf 
sind  nur  beim  Menschen  deutlicher  ausgebildet.) 

Von  weissen  Faserzügen  machen  sich  namentlich  Bündel  be- 
merkbar, die  dorsal  vom  Dachkerne  quer  über  die  Mittellinie  ziehen 
und  einen  Theil  der  grossen  Kreuzungscommissur  bilden,  Co-\-,  Ein- 
zelne von  diesen  Fasern  senken  sich  aber  zwischen  beide  Dachkerne 
herab,  bilden  hier  eine  Art  Raphe  und  verlaufen  nach  vorheriger 
Kreuzung  wahrscheinlich  in  sagittaler  Richtung  (cerebral-  oder  spinal- 
wärts?).  Aussen  vom  Corpus  dentatum  sind  staik  markirte  concen- 
trische  weisse  Faserbögen  zu  bemerken. 

Wenn  wir  mit  der  iu  Fig.  139  dargestellten  Schnittebene  die 
Beschreibung  des  Mittelliirns  beginnen,  so  geschieht  dies,  weil  hier 
der  dem  Miltelhirn  zugehörige  Nervus  trochlearis,  /F,  seinen 
Ursprung  oinimt:  deutlich  sieht  man  seine  Fasern  in  der  Deckte  des 
Aquaeductus  Sylvii  mit  denen  der  anderen  Seite  sich  kreuzen.  Einzelne 
schief  oder  quer  getroffene  Bündel  /F',  medial  von  der  absteigenden 
Trigeminuswurzel  IW,  gehören  ebenfalls  dem  Nervus  trochlearis  an; 
es  sind  seine  Wurzelbündel,  welche  von  dem  mehr  cerebralwärts 
gelegenen  Urspruugskerne  zur  Kreuzung  ziehen.  An  der  dorsalen 
Seite  des  hinteren  Längsbündels  erseheint  hier  nahe  der  Raphe  eine 
auffallende  runde,  dunkler  gefärbte  Stelle  (in  der  Abbildung  ohne 
Buchstabenbezeichnung),  welchn  zahlreiche  kleinste  Nervenzellen  ent- 
hält und  fälschlich  auch  als  Ursprungsstelle  des  Nervus  trochlearis 
angesehen  w^urde  (hinterer  oder  UWj?Aarscher  Trochleariskem), 
Cerebralwärts  schliesst  sich  der  bekannte,  eigentliche  Trochleariskern 
unmittelbar  an  diese  Zellgruppe  an. 

Lateral  und  ventral  vom  Aquäductus  sind  in  unveränderter 
Reihenfolge  der  Querschnitt  der  cerebralen  Trigeminuswurzel,  Vd, 
der  Locus  coeruleus,   Lc^k  und  das   hintere   Längsbündeh  Flp,   auf- 
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fallend.  Die  laterale  Schleife,  Lml^  legt  sich,  durch  einer  Saum  grauer 
Substanz^  den  Nucleus  lateralis  tegmenti  geschieden,  aussen  an  den 
Bindearm  an,  BrcJ,  dessen  ventrale  Spitze  sich  unter  nahezu  rechtem 
Winkel  medianwärts  wendet;  die  ersten  Fasern  erreichen  sogar  schon  die 
Mittellinie,  um  sich  mit  denen  der  anderen  Seite  zu  kreuzen  und  so  den 
Beginn  der  BiDdearnikreuzung,  BD,  darzustellen.  Der  Biiidearm  zeigt 
auch  in  den  folgenden  Schnitten  das  Bestreben,  nach  der  Mittellinie  hinzu- 
rücken, während  die  mediale  Schleife,  Lm,  sieh,  in  entgegengesetzter 
Richtung  lateralwärts  hinschiebt  und  sich  dabei  von   der  Raphe  ent- 
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Fig.  131).  QuersehßiU  Fig.  124  o. 
fVl  absteigende  Wurzelbündel  des  Nervus  troclilearis,  IV2  Troolileariskieuzuug,  IVS 
austretende  Troclilearia würzet»  Vd  cerebrale  Trigemintiswurzel,  Aq  Aquaeductus  Sylvii, 
BD  beginneude  Bindearmkrouzong,  Brcj  Bindearm,  Ffp  Fascicylus  loiicrituciinaU« 
posterior,  Frtg  Haubenfeld,  Lcö  Subataütiii  ferrugioeh.  Xm  inediaie  Schleife,  Lmi  kter&le 
Schleife,  LmP  Bündel  ron  der  Schleife  zum  Fubbs  des  HirnscheukelB. 

fernt.  Nur  die  medialsten  Schleifenbündelj  LviP,  bleiben  als  rundliche 

Querschnitte  dorsal  von  den  Bruckenfasern  zurück.  Jene  Nerven- 
zellen, welche  in  der  Nähe  der  Raphe  zwischen  hinterem  Längs- 
bündel und  Bindearmkreuzung  angetroffen  werden,  bezeichnet  mau 
hier  als  Nucleus  centralis  superior,  Xcs.  Die  beiden  quergetroffenen 
Faserbiindel  an  der  Peripherie  zwischen  Brücke  und  Schleife  sind 
der  Ponticulus. 

Die  Trochlearisbündel  nehmen,  wie  die  folgenden  Schnitte 
(Fig.  140)  lehren,  ilireo  Ausgangspunkt  grösstentheils  von  einer 
rundlichen  grauen  Masse,  A-/l^  welche  zum  Theile  in  eine  Concavität 


Fig.  140.  Quersühmtt  Fig.  12Ap. 
IV  Wurzelfaseni  des  NervtiB  troehlearig,  Vd  cerebrale  TrigemiDuswurzel»  Aq  Aquae- 
ductUB  SylvLt,  Br^  Bindeariiikreazimg,  Flp  Fasuiculus  loDgitiicÜnBils  posterior^  Lm 
mediale  Schleife  Lml  laterale  Sohleife,  LmP  Bündel  von  der  Schleife  zum  üim- 
tehenkelfasi,  NQp  Kern  de»  hioteren  Vierhügels,  XIV  TroohleariBkern,  Po  Brücken- 
faieni,  i^  Pyramiden,  Qp  hinterer  Vierhügeli  Sy#  Sulou»  oorpomm  quÄdrrgem.  sagittalis. 


durch   den    Schnitt  getroffen;    ihre    Vereinigung    in    der   Mittellinie 
öberbrtiekt   den  Aquäductus^  Äq\  welcher  an  seinem  Boden  eine  tiefe 
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scharfe  Rinne  besitzt.  Im  Centrum  des  Vierhügels  befindet  sich  eine 
ovale,  nicht  sehr  deutlich  ansgeprägte,  graue  Masse  (Kern  des  hinteren 
Vierhügels),  A'Q/>,  an  deren  Aussenseite  man  noch  die  Bündel  der 
lateralen  Schleife,  Lml,  erkennt,  von  denen  einige  vielleicht  auch  bis 
an  und  über  die  Mittellinie  gelangen.  Ein  kleinerer  Theil  der  lateralen 
Schleife  zieht  ventral  unter  den  Kern  des  hinteren  Vierhügels,  so  dass 
dieser  dadurch  fast  völlig  in  einer  Markkapsel  eingeschlossen  erscheint. 

Die  mediale  Schleife,  Lm^  setzt  ihre  Verschiebung  laterahvärts 
bis  an  die  Peripherie  und  dorsalwarts  fort,  während  der  Bindearm, 
ßrcj\  immer  mehr  in  die  Kreuzung  eingehend,  herabgerückt  ist  und 
dabei  anscheinend  fast  die  ganze  Formatio  reticularis  tegmenti  für 
sich  in  Anspruch  nimmt.  Die  Brückenfasern,  Po,  haben  die  Pyramiden- 
fasern, 1%  in  eine  grosse  Anzahl  einzelner  Bündel  zerlegt,  trotzdem 
dieselben  bereits  an  den  nächsten  Schnitten  {Fig.  141),  die  den 
cerebralen  Rand  der  Brücke  tangiren.  zu  einem  einzigen  mächtigen 
Querschnittsgebiete  mit  ventraler  Convexität  (Hirnschenkelfuss,  Pesj 
pedunculi,  Pp)  vereinigt  sind. 

Fig.  141  stellt  einen  solchen  Schnitt  dar,  welcher  durch  den 
distalen  Theil  des  vorderen  Vierhügelpaares^  Qa^  gelegt  ist.  Etwa  in 
der  Mitte  des  dorso-lateralen  Randes  ist  eine  seichte  Einkerbung  zu 
bemerken,  Sqt;  sie  entspricht  jener  Furche,  die  den  Arm  des  hinteren 
Vierhügels  oben  begrenzt,  Sulcus  interbrachialis,  und  macht  also 
darauf  aufmerksam,  dass  wir  bereits  in  das  Bereich  des  vorderen 
Vierhügels  eingetreten  sind.  Was  wir  dorsal  von  dieser  Furche  sehen, 
gehört  dem  vorderen  Vierhügel  an;  in  letzterem  erkennen  wir  bereits, 
wenn  auch  undeutlich,  seinen  Kern,  XQa. 

Zwischen  Hirnschenkelfuss,  1%  und  die  weniger  scharf  begrenzte 
mediale  Schleife,  X?»,  schiebt  sich  ein  cerebralwärts  rasch  an  Aus- 
dehnung zunehmendes  graues  Gebiet,  SnSy  ein;  dieses  ist  durch  das 
Vorhandensein  stark  pigmentirter  Ganglienzellen  ausgezeichnet  und 
erhält  dadurch  schon  für  das  unbewaffnete  Auge  eine  eigenthümlichetj 
dunkelgraue  Färbung  (Substantia  nigra  Soemmeringi).  Aus  dem 
Gebiete  des  Hirnschenkelfusses  sieht  man  zahlreiche  Bündel  horizontal 
in  die  Substantia  nigra  einstrahlen,  wo  sie  nicht  weiter  verfolgt 
werden  können, 

Jederseits  der  Mittellinie  beginnen  die  Bindearme  nach  ihrer 
Kreuzung  ein  dorso- ventral  gestelltes,  ovales  Feld  zu  formiren,  BrcJ 
(weisser  Kern  der  Haube),  welches  sieh  durch  die  noch  in  Kreuzung 
befindlichen  Faserzüge  fortwährend  vergrössert. 

Jene  rundlichen  Querschnitte,  welche  sich  früher  von  der  medialen 
Schleife  losgetrennt  hatten  und  neben  der  Mittellinie  zurückgeblieben 
waren,  LmP,  legen  sich  nach  dem  Verschwinden   der  Brilcken fasern 
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als  medialste  Fasern  dem  Hirnschenkelfuss  an,  beginnen  aber  dann 
alsbald  an  dessen  Peripherie  lateral wärts  zu  ziehen;  sie  heissen 
Bündel  von  der  Schleife  zum  Hirnschenkelfuss. 

Der  Raum  zwischen  hinterem  Längsbündel  und  Aquaeductus 
Sylvii  hat  in  dorso-ventraler  Richtung  merklich  zugenommen;  er  wird 
durch  ein  zellenreiches,  graues  Gebiet  eingenommen,  und  namentlich 
der  ventrale  Theil  dieses  Feldes,  Xiil,  steht,  wie  spätere  Schnitte 
seeigen  werden,  in  Beziehung  zu  dem  Nervus  oculomotorius. 

Die  grossen  braunen  Zellen  des  Locus  coeruleus  sind  völlig  ver- 
schwunden, und  auch  die  cerebrale  Trigeminuswurzel,  Vd^  ist  nun 
bei  schwacher  Vergrüsserung  nur  mehr  schwer  zu  erkennen;  docli 
kann  mau  sie  immer  noch  auffinden,  wenn  man  sich  an  die  spärlichen, 
aber  sehr  charakteristischen  grossen  Nervenzellen  halt. 

Dorsal  vom  Aquaeductus  Sylvii  sind  die  Querfasern  jetzt  sehr 
deutlich  zu  sehen,  sie  la^isen  sich  weit  laterahvärts  verfolgen,  und 
zwar  bilden  die  ventralsten  Fasern  einen  grossen  geschwungenen 
Bogen,  der  gegen  die  cerebrale  Trigeminuswurzel  hinzieht  und  auf 
den  folgenden  Schnitten  noch  deutlicher  hervortritt. 

Ein  Schnitt»  welcher  durch  die  Kuppe  des  vorderen  Vierhügel - 
paares  gelegt  wird  (Fig.  142),  zeigt  sehr  wesentliche  Veränderungen. 
Die  Furche  zwischen  den  vorderen  Vierhügeln,  Sulcus  corporum  quadri- 
geminorum  sagittalis,  Sqs,  ist  tief  und  scharf  eingeschnitten,  während 
der  Sulcus  interbrachialis,  welcher  den  vorderen  Vierhugel  hier 
lateral  gegen  den  Arm  des  hinteren  Vierhügels  abgrenzt,  Sqf,  weiter 
ventralwärts  hinabgesunken  erscheint.  Dorsal  vom  AQuäductus  über- 
schreiten zahlreiche  Mark  fasern  die  Mittellinie. 

Die  Kreuzung  der  Bindearme  ist  vollendet,  dafür  findet  man 
dorsal  von  der  Snbstantia  nigra  Soemmeringi,  nicht  weit  von  der 
Mittellinie,  ein  rundliches,  aus  reticulärer  Substanz  bestehendes  Feld^ 
in  welches  die  gekreuzten  Bindearmfasern  eingegangen  sind,  den 
rothen  Kern,  Xtg  (ohere  Olive  von  Lmjs,  Nucleus  tegmenti,  Hanben- 
kern). Aus  der  Gegend  dorsal  vom  hinteren  Längsbündel,  wo  wir 
grosse  Nervenzellen  antretfen,  Xlfl,  zielien  geschwungene  Faser- 
bündel, zunächst  die  hinteren  Längsbündel  durchbrechend,  theils  an 
beiden  Seiten  des  rothen  Kernes,  theils  durch  ihn  hindurch,  ventral- 
wärts,  um  in  der  Furche  zwischen  beiden  Hirnschenkelfüssen  an  die 
Oberttäche  zu  gelangen,  ///(Wurzelftisern  des  Nervus  oculomotorius). 
Diese  Zellgruppe  stellt  einen  Theil  des  Oculomotoriusursprunges,  den 
Lateralkern  dar.  Beiderseits  der  Mittellinie  finden  wir  ebenfalls  grosse 
Zellen  (Centralkern)  und  dorsal  vom  Lateralkern  zahlreiche  kleinere 
Zellen  (3Jtnffer'Wesfphati^chtr  Oculomotoriuskern),  welche  Zellgruppen 
durchwegs    als   Ausgangspunkt   von   Oculoraotoriusfasern   angesehen 
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werden.  VeDtral  Tom  rothen  Kerne  passiren  die  Oeulomotoriusbündi 
ein  Gebiet,  Fem,  in  welchem  Fasern  aus  dem  ('orpus  mamillare  zur 
Haube  ziehen:  Pedunculus  corporis  mamillaris. 

Die  bedeutend  verkleinerte  mediale  Schleife,  Lm,  erscheint  als 
ein  wenig  deutliches,  halbmondförmiges  Querschnittsfeld,  das  sich  bis 
gegen  den  Vierhügel  hinauf  erstreckt.  Ein  schwach  erkennbares, 
bei  Karminförbung  helleres  Feld,  Feofj  medial  von  der  Schleife,  ent- 
hält Fasern,  die  aus  der  hinteren  Comniissur  in  das  Haubengebiet  ein- 
strahlen (Wernkla*).  In  der  Raphe  sieht  man  vom  hinteren  Längsbündel 
bis  zur  Basis  herab  feine  Faserkreuzuogen.  Man  hat  den  dorsalen 
Theil  dieser  Kreuzung  vom  ventralen  Theile  zu  trennen  (Ford),  In 
dem  dorsalen  Abschnitte  der  Raphe  kreuzen  sich  E^asern,  welche,  vom 
Dache  des  Aquäductus  und  namentlich  von  den  vorderen  Vierhügeln 
herkommend,  in  schönen  Bögen  lateral  von  der  cerebralen  Quintus- 
wurzel  und  weiterhin  ventral  vom  hinteren  Längsbündel  die  Haube 
durchziehen  und  so  bis  an  die  Mittellinie  herangelangen. 

Metjneri  nannte  diese  Fasern^  von  welchen  er  irrthümlich  annahm. 
dass  sie  ans  den  Urspningszellen  der  cerebralen  Trigeminuswurzel 
stammen,  Quintnsstränge;  Foi^el  schlägt  dafür  den  Namen  „fontainen* 
artige  Jfe^/Her/sche  Haubenkreuzung**  vor,  M,  Jene  Kreuzungsfasern, 
welche  man  im  ventralen  Abschnitte  der  Raphe  sieht,  Ivilden  ForeCs 
ventrale  Haubenkreuzung,  F, 

Am  bemerkenswenhesten  an  diesem  Schnitte  ist  aber  der 
Umstand,  dass  sich  an  seinem  lateralen  Rande  eine  Anzahl  ganz  neuer 
Grebilde  angelegt  hat,  welche  zum  grössten  Theile  in  Beziehung  zum 
Nervus  opticus  zu  bringen  sind. 

Neben  dem  Hirnschenkelfasse  erscheint  nämlich  ein  mächtiger, 
schief  abgeschnittener,  weisser  Strang,  //,  der  Tractus  opticus;  dorsal- 
wärts  geht  derselbe  in  eine  eigen thümlichej  abwechselnd  weiss 
und  grau  gefärbte  Masse,  Cgi,  ein,  in  das  Ganglion  oder  Corpus 
geniculatum  laterale  (äusserer  Kniehöcker)*  Einen  kleinen  Theil  der 
Opticusfasern  kann  man  am  Rande  des  Hirnschenkelfusses  in  der 
Tiefe  weiter  dorsahvärts  verfolgen  bis  zu  einem  anderen  grauen 
Körper,  Q77»,  von  ovaler  Form  und  annähernd  der  gleichen  Grösse 
wie  die  Hauben  kerne  (Ganglion  oder  Corpus  geniculatum  mediale, 
innerer  Kniehöcker).  Das  Ganglion  geniculatum  mediale  legt  sich  in 
den  Sulcus  lateralis  mesencephali,  Slm  (Big.  142),  hinein,  ist  an  seiner 
Oberfläche  von  weissen  Faser zügen  umsponnen  und  sendet  auch  einige 
Bündel  gegen  den  Arm  des  hinteren  Vierhügels*  Schliesslich  fällt  der 
Schnitt  auch  bereits  in  den  hinteren  Theil  des  Thalamus  opticus,  Tho^ 
ivelcher  als  grosse  graue  Masse  lateral  und  dorsal  von  den  genannten 
Gebilden  liegt* 
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Endlich    werde    der  Sclmiti  am  vordereu  Rande  der  vorderen 
Vierhügel   geführt,  so  dass  er  in  die   hintere  Commissur,  Cop^  fällt 
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(Fig.  143).  Das  Gebiet  des  Thalamus  opticus  ist  hier  bereits  ein  sehr 
ausgedehntes  geworden;  ein  deutliches  Markbündel  verbindet  bogen- 
förmig m  der  Furche    zwischen  Thalamus  und   der  Gegend  des  vor- 


y  3b«rv&««  C*atr^ciif&ua    l«  Aitd* 


21 


'6tl 


*    I  op9^T«|Pweae  i/iucikmCbt  tm 


':♦-*<  utfidcii  Kdri^r  miteiiiaiider,  Brfn^  roruerei 
r  den  AqaaedaelQs  SjIto^  Aq^  der  sich  hei 
seain  dritten  Ventrikel  erweitert.  reiiaiifeD  die  michtigen  Qiterstrüige 
der  liiiitereD  ('omniUur,  deren  Teatralste  Fasern  seitlich  Tom  Ct^ntr3Ü*.j 
omal  in  der  Bicbttuig  gegtn  die  nur  melir  schwach  erkeimbarei 
hinteren  LingibOndel^  Ffp^  herabziehen.  Die  dorsalen  Fasern  der| 
hinteren  Comniii^itr,  Ton  ersteren  dareh  den  Becessns  snbpinealis, 
Jfiqß^  getrennte  lassen  sich  dorcb  das  Tbalamosgebiet  weit  lateralwärts 
verfolgen.  Tom  Octdomoiortnakemf  AV//.  ^iebt  man  noch  die  vorderen 
Zellgrtipfien. 

Vom  lateralen  Rande  des  rotben  Kernes,  Xt^^  strahlen  Bändet 
««fttwärtj«  aus:  eine  ähnliche  liicbtnng  zeigen  anch  dem  Thalanins 
aiigeb^'rige  zatilreiche  FaserbQndel  an  der  lateralsten  Partie  desj 
Schnittes.  Die  Sub^tantia  nigra  Soemmeringi,  SnS.  ist  bereits  bis  anl 
einen  kleinen  medialen  Üest  geschwunden,  an  ihre  Stelle,  dorsal  Tonil 
Hirn^cbenkeliQäse,  tritt  ein  linsenfonniger  Körper,  C$th  (Corpus  sab- 
llialaniicnm),  in  einer  weissen  Markkap.^el,  den  wir  als  zam  Zwischen- 
hiro  gehörig  j>päterbin  würdigen  werden;  desgleichen  die  zwischen 
die  Hirn.schenkel  anter  der  Substantia  perforata  posterior.  Sbpp,  ein- 
gezwängten beiden  Corpora  nianiillana,  CV». 

Medial  vom  rothen  Kerne  ist  ein  an  Markfasern  reiches  Feld, 
Alf  Am  zur  „Linsenkernschliuge''  gehört.  Es  ist  dorsal  nicht  scharf 
gegen  jenes  Querschnittgebiet  abgegrenzt,  welches  ventral  vom 
hinteren  Längsbündel  liegt.  Ausserdem  mündet  von  der  lateraleu 
Seite  her  ein  grobfaseriges  Bündel,  Ftif,  in  diese  Gegend  ein.  das 
j^ich  in  den  medialen  Rand  des  rothen  Kernes  eindrängt  und  dessen 
Anfang  und  Ende  an  diesf^m  Schnitte  nicht  erkannt  werden  kann: 
der  Fasi'icuhis  retroüexus  {MetfneH' sche^  Büudel)* 


Zwischen hirn  und  secundäres  Vorderhim. 


Nachdem  es  sich  schon  in  der  Gegend  der  letztbetrachteteu 
Srhnitt*^  enipfolileu  hatte,  die  lateralen  Partien  des  Gehirns  vor  der 
Härtung  wegzuscliu*^iden,  um  nicht  zu  grosse  und  damit  auch  schwierig 
lierzusttillendc  Präparate  zu  erlangen,  so  erscheint  es  w^eiterhin  noch 
notli wendiger,  nur  den  centralen  Theil  der  Hemisphäre,  den  Stamm, 
zu  Hchueitlen*  I>i<e  nun  folgenden  drei  Präparate,  welche  die  Veiiiält- 
nisse  im  Zwischenhiru  und  im  secundäreu  Vorderhirn  zeigen  sollen, 
sind  daher  nicht  vollständig;  das  Fehleude  bietet  aber  keine  Details» 
welche  in  gleicher  Weise  hier  wiederzugeben  nothwendig  wäre.  Ferner 
«ei    erwähnt,    dass    zum    Unterschiede    von    den    früheren    Karmin- 
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Iiräparaten  im  Veiiiälttiisse  4:1  die  drei  folgenden  nach  der  ParscUeii 
Methode  gefärbt  und  mir  im  Verhältnisse  2  : 1  dargestellt  sind. 

Es  soll  gleich  hervorgehoben  werden,  dass  gerade  die  Anatomie 
einzelner  Theile  des  Zwischeiiliirus  besondere  Schwierigkeiten  dar- 
bietet, welche  noch  dadurch  vermehrt  werden,  dass  es  oft  gar  nicht 
möglich  ist,  an  einzelne  Faserzüge  —  von  denen  überhaupt  raanclie 
mehr  erschlossen  als  demonstrirt  sind  —  bestimmte  physiologische 
Vorstellungen  zu  knüpfen,  so  dass   wir  genöthigt  sind,    ans  mit  den 
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Fig.  144.  t^oerschniU  Fig.  124  /. 
//  Tnietiis  opticofl,  Ci  Capsula  interna,  Cnt  Corpus  luanuUiire,  ^*//i  Corpus  »üb- 
thalamkam,  C4th'  Corpus  striatum,  Gh  GangUoo  habeoulae,  Ltul  Lamma  medullari» 
ateralis  thalaiui,  Lrum  Lamma  medullaria  medialis  tlialami,  Nt  Nucleus  laterali» 
thaJami,  N!f  Nueleuß  lentiformis,  /  2  S  seine  drei  Glieder,  Nm  Nucleus  medialis 
thulami,  Nfff  vorderstes  Ende  des  rotbeti  Kernes  der  Haube,  Pp  Pes  peduoeuli,  Sti  Stra- 
tum zonalö  thalami,  Tho  Thalamus  opticus,  Tc ,-?  Taeiiia  Teiitriculi  tertii»  VA  Vu^ 
fi\'1zi/7'"sehes  Bindel,   V^f^  Vena  Striae  eoriieae,   VS  dritter  VentrikeL 


trockenen  und  dabei  nicht  selten  noch  zweifelhaften  anatomischen 
Daten  zu  begnügen.  Kurz»  die  Mängel,  welche  gegenwärtig  der  Hirn- 
anatomie anhaften,  finden  wir  in  gewissen  Gegenden  des  Zwischen- 
hims  besonders  scharf  ausgeprägt. 

Ein  Schnitt  vor  der  hinteren  Commissur  (Fig.  144)  zeigt  uns 
znm  grossen  Theile  bereits  bekannte  Gebilde. 

Der  Aquaeductns  Syhii  hat  sich  nun  völlig  zum  dritten  Ven- 
trikel (T^h  erweitert;  df^r  Thalamus  opticus  (Tho)  lässt  seine  zwei 
freien  Flächen  erkennen,  von  denen  die  mediale  in  den  dritten  Ven- 
trikel sielit   (vgl  Fig.  18).  Die  Kante  zwischen  beiden  Flächen  ist 
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durch  eine  kleine  Anscliwellung,  Ganglion  babeiiulae  (Gk),  markiit, 
von  welcher  die  Taenia  veutriculi  tertii  (Tv3)  abgeht.  An  einem 
etwas  früheren  Schnitte  würde  man  den  Fasciculus  retroflexus  vom 
Ganglion  habenulae  abwärts  ziehen  sehen.  Die  Corpora  mamillaria, 
Cm,  sitzen  unter  der  Substantia  perforata  posterior,  '^Vi'-  ^^^  ihnen 
gebt  dorsalwärts  in  den  Thalamus  jederseits  ein  grosses,  deutliches 
Markbündel  ab,  das  Vlai  iVAzyr's^ih^  Bündel,  welches  in  seinem 
weiteren  Verlaufe  gegen  den  vorderen  Kern  des  Thalamus  mehr  in 
sagittaler  Richtung  zieht,  und  daher  an  den  folgenden  Präparaten 
als  rundlicher  Querschnitt  erscheinen  wird. 

Durch  die  Lamina  nieduUaris  medialis,  Linm^  zerfällt  der  Thala- 
mns  in  den  kleineren  medialen,  Xm,  und  in  den  griisseren  lateralen, 
Kern,  NL  Dabei  sehen  wir  auf  dem  abgebildeten  Schnitte^  dass  die 
Laniina  medullaris  medialis  in  zwei  Stocke  getrennt  erscheint,  die  ein 
wenig  graue  Substanz  zwischen  sich  einschliessen.  An  etwas  weiter 
hinten  gelegenen  Schnitten  präsentirt  sich  dieses  graue  Feld  als  ein 
ziemlich  grosser,  rundlicher,  durch  die  Markfasern  der  Lamina  medul- 
laris scharf  abgegrenzter  Körper,  das  Centre  median  von  Lays.  Der 
laterale  Thalamuskern  geht  hinten  in  das  Pulvinar  über.  Von  der 
Seite  her  dringen  in  den  lateralen  Kern  zahlreiche  weisse  Faser- 
bündel ein  und  geben  daher  namentlich  dein  lateralen  Theile  dieses 
Kernes  ein  eigenthüraliches  reticnläres  Aussehen :  Gitterschichte^ 
Stratum  reticulatum.  Diese  Markbündel  sammeln  sich  am  lateralen 
Rande  des  Thalamus  zu  einer  dünnen  Grenzschichte,  der  Lamina 
medullaris  lateralis,  LmL  Nach  aussen  von  letzterer  folgt  die  innere 
Kapsel,  rV,  in  welche  von  nuten  her  der  Hirnschenkelfuss,  P/>,  eingeht 

Nicht  alles,  was  zwischen  innerer  Kapsel  und  drittem  Ven- 
trikel gelegen  ist»  gehört  aber  dem  Thalamus  selbst  an;  die  basale 
Hälfte  dieses  Abschnittes,  die  allerdings  gegen  den  eigentlichen  Thala- 
mus nicht  scharf  abgegrenzt  werden  kann,  wird  als  Regio  subthala- 
mica  (Stratum  intermedium  nach   Wernlcke]  bezeichnet. 

Vorzüglich  fällt  oberhalb  der  inneren  Kapsel  (respective  medial 
von  derselben)  ein  etwa  linsenförmiger  Körper  auf,  der  beim  Menschen 
schärfer  ausgeprägt  erscheint  als  bei  vielen  Thieren,  und  dem  eine 
besonders  wechselnde  Bezeichnung  zutheil  geworden  ist:  das  Corpus 
subthalamicura,  Cdh  (Nucleus  amygdaliformis,  i^^^/* scher  Körper, 
Fore^scher  Körper*  Bandelette  accessoii'e  de  Tolive  superieure).  Das 
Corpus  subthalamicum  wird  an  beiden  Seiten  von  einer  schmalen, 
aber  deutlich  sichtbaren  Marklamelle  (Capsula  corporis  subthalamici)^ 
mit  einziger  Ausnahme  der  medialen  Spitze,  eingeschlossen.  Die 
ventrale  Lamelle  bildet  die  Abgrenzung  gegen  den  Hirnschenkelfuss, 
respective  die  innere  Kapsel  die  dorsale  gegen  die  Regio  subthalamica 
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im  engeren  Sinne;  es  ist  dies  ein  Gebiet,  welches  dorso-lateralwärts 

mit  den  Fasern  des  lateralen  Thalamuskernes  zusammenliängt,  ventral 
und  medial  an  Ausdehnung  gewinnt  und  jene  Gegend  erreicht,  in  welcher 
wir  die  Ausstrahlungen  aus  dem  vordersten  Absclinitte  des  rothen 
Kernes  Nt^  snchen  müssen;  dieses  Gebiet  erstreckt  sich  weiterhin 
nahezu  bis  an  die  Wandung  des  dritten  Ventrikels.  Es  muss  hervor- 
gehoben werden,  dass  über  die  Regio  subthalamica  ooch  recht  nnklare 
Anschauungen  herrschen  und  wechselnde  Bezeichnungen  im  Gebrauche 
sind.  MonaJcojr  bezeichnet  als  ventrale  Kerngruppe  des  Thalamus 
opticus  ein  grosses  Gebiet,  das  namentlich  dorsalwärts  gegen  den 
eigentlichen  lateralen  Kern  nicht  immer  deutlich  abgegrenzt  ist^ 
obwohl  es  sich  schon  makroskopisch  in  Folge  des  verschiedenen 
Verhaltens  seiner  Elemente  kenntlich  macht  Er  enterscheidet  inner- 
halb dieses  Gebietes  weiterhin  vier  verschiedene  Kerne.  Forel  trennt 
denjenigen  Theil  dieser  Gegend,  welcher  dem  Corpus  subthala- 
micum  zunächst  liegt  (Zona  incerta),  von  dem  oberen,  an  Mai'k 
reichei^en  Absclmili  ab. 

An  dem  Querschnitt.  Fig.  144,  sehen  wir  ferner  noch  oben  neben 
dem  Thalamus  opticus  die  Stria  cornea  mit  ihrer  grossen  Vene 
{Vsfc),  und  noch  weiter  lateralwärts  den  Schweif  des  geschwänzten 
Keines  (Vslr), 

Endlich  wäre  noch  der  dem  Hirnschenkelfusse  enge  anliegende 
Tractus  opticus  (II)  zu  erwähnen. 

Die  nächstfolgende  Fig.  145  zeigt  uns  Thalamus  opticus  und 
Linsenkern  in  ihrer  grössten  Entwickelung.  Nach  aussen  von  letzterem 
sind  an  diesem  Schnitte  auch  die  Capsula  externa,  Ce,  die  Vormauer, 
Cl  (ClaustrumX  die  Capsula  extrema,  ^  Vjr^unddieluselrinde,  /,  erhalten^ 

Im  Thalamus  opticus  seheu  wir  wieder  die  beiden  Laminae 
niedullares,  Lml  und  Lmm;  durch  die  Laoiina  medullaris  raedialis  zer- 
tällt  er  in  einen  lateralen  Kern  (Xe)  und  einen  medialen  Kern  (Xm); 
ausserdem  grenzt  sich  aber  bereits  der  vordere  Kern  (Na)  deutlich 
Ab.  Das  Vicq  d'Azifrsche  Bündel  ist  als  runder  Querschnitt  im 
lateralen  Kern  zu  sehen. 

Ventral  vom  Linsenkern  sehen  wir  den  Querschnitt  der  vorderen 
Commissur,  die  hier  noch  schief  rückwärts  zieht,  und  erst  weiter 
vorne  sich  quer  gegen  die  Mittellinie  wendet.  Ausserdem  treffen  wir 
aber  ventral  von  den  beiden  inneren  Gliedern  des  Linsenkernes  auch  zahl- 
reiche Fasern,  welche  median  war  ts  ziehen,  an  der  Spitze  des  Linsen - 
kernes  angelangt  sich  im  Bogen  aufwärts  wenden,  das  ventrale  Ende 
der  inneren  Kapsel  (Ci)  umstreicheii  und  in  jenes  Gebiet  einstrahlen, 
das  wir  im  All  gemeinen  als  Regio  subthalamica  bezeichnet  haben: 
Ansa  lenticularis,  AI  (Linsenkernschlinge).  Die  Gesammtheit  aller  jener 
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Fasern,  welche  die  innere  Kapsei  (respective  den  HirnschenJcelfass)  an 
dieser  Stelle  umziehen»  wird  als  Hirnschenkelsclüioge,  Ansa  pedaii- 
cularis,  bezeichnet;  die  beiden  wichtigsten  Bestandthelle  der  Hirn- 
schenkelschlinge  sind  die  eben  beschriebene  Linsenkeruschlinge,  sowie 
ein  zweiter  Faserzug,  welcher  zwischen  Vieq  d'Aztfrschem  Bündel  andj 
der  Columna  foniicis  (Fci^  nach  oben  in  den  medialen  und  vorderen 
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Fiir.  145.  «.^uerscbiiitt  Fig;.  124  «- 
i  i?  5  Die  drei  Glieder  des  LiuBenkerne«*  AI  Änaa  lentienlarif»,  Ct  Capsula  externa, 
f  Vjj  Capsula  extrema,  Vk  ( 'liiasma  nervoriiin  opticorum,  Cl  Capsulu  interna,  VI  Olaustmiu* 
CM  Me\jnt%t\it\LZ  Coininissur.  Cna  t'onjmissura  uiiiterior.  Vom  (.'ominipsara  media,  C#lr 
Corpus  striatum,  Fd  CidiJiuua  fornicis,  //  Flabeiiul»*,  /  Insei  Lml  I^iuitm  medaUari« 
lateralis  und  Lmm  Lumina  meduUjiris  medialiä  thalaini,  A'«  Nu^^Ieus  anterior,  JN7  Naeleus 
lateralifl  uud  *Vwi  NücJuus  medialia  tiialnaii  optiei,  T  St*hiüfenlappen.  nfii  unterer  Stiel 
des  Tlialauju»,   Vi*it  Vena  Striae  oörneae,   r*y  dritter  Ventrikel. 

Thalamiiskern  stiahit,  der  untere  Stiel  des  Sehlmgels,  mi  (unterer 
oder  innerer  Stiel  von  ^k-ijuerf  und  Wernklce);  seine  Fasern  stammen 
vielleicht  theihveise  aus  deu  beiden  inneren  Gliedern  dt^^  Lioseukernes/ 
ein  jedenfalls  grösserer  Theü  von  Fasern,  der  sich  ventral  von  den 
genannten  tjliedern  des  Linsenkernes  ansammelt,  wird  aber  anderen 
Zielen  zustreben  z.  II.  zur  Rinde  des  SchlätV-iilappens. 

An  der  Gehirnbasis  liegt  nun  die  Seliuervenkreuzung  (Chiasraa 
nervornm  opticorum),  Ck;  oberhalb  derselben  in  der  schmalen  grauen 


Flg.  140.  Quersehoitt  Fig.  124  c, 

f  2  SDi%  drei  Glieder  de«  Li  ii  senkenies,  Cell  Corpus  calloaimi,  Coa  Commigsura  anterior, 

Citr  Corpus  striatum,  Frt  Coliuiiiia  foniieis,  -Vit  Nucleua  anterior,  *V/  Nucleua  lateralis 

ibalaini,    VA   Victj  d  jlri/r'süliea  Bündel,  VHc  Vena  Striae  corneae. 


An  der  obenstehenden  Figur  (146)  hat  der  Thalamus  opticus,  von 
dem  nur  mehr  der  vordere  Kern  (Na)  und  die  Gitterschichte  des 
lateralen  Kernes  (Nl)  vorhanden  sind,  zu  Gunsten  des  Corpus  striatum 
(Cdtr)  sehr  abgenommen.  In  den  vorderen  Thalamnskern  sieht  man 
das  Vteq  d^izifr'sclie,  Bündel  eintreten,  die  innere  Kapsel  ((■i)  ist 
durch  zahlreiche  Verbind nngsbrücken  zwischen  Streifenhügel  und 
Linsenkern,  und  zwar  zu  dessen  äusserstem  Güede  (S)^  dem  Putamen, 
durchzogen. 

Das  Putamen  setzt  sich  gegen  die  Hirnbasis  weit  hinab  fort, 
und  ist  hier  nicht  scharf  abzugrenzen.   Am   auflälligsten  an  diesem 
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ydinitte  ist  die  mächtige  %^ordere  Commissur  (Com),  an  welche  sich 
die  QiierschDitte  der  beiden  Fornixsäulen  (Frl)  anlagern. 

An  diesem  Schnitte  wäre  noch  zu  erwähnen  das  Stiickchen 
Balken  fecll)^  welches  oberhalb  des  Schweif kernes  zu  sehen  ist.  Die 
Hanptmasse  des  Balkens  war  schon  vorher  weggeschnitten   worden. 

Auf  Schnitten,  welche  weiter  nach  vorne  liegen,  hat  der  Kopf 
des  Schweifkernes  den  Thalamus  opticus  bereits  vollständig  verdrängt ; 
ersterer  ist  mit  dem  allein  noch  vorhandenen  dritten  Gliede  de^ 
Linsenkernes  durch  nocii  zahlreichere  und  breitere  Brücken  verbunden. 
Von  der  Unteriiäche  des  Balkens  zieht  das  Septum  pelhicidum  jeder- 
seits  nahe  der  Mittellinie  herab. 

Rückt  man  mit  den  Schnitten  noch  näher  gegen  den  Frontalpol 
zu,  so  verschwindet  zuerst  der  Linsenkern,  dann  auch  der  Schweif- 
kern; in  der  Mittellinie  trifl't  mau  die  ümbeuguugsstelle  des  Balken- 
knies, und  wenn  man  schliesslich  über  diese  hinausgelangt  ist,  fallt 
der  Schnitt  durch  die  beiden  nun  vollkommen  voneinander  getrennten 
Stirnlappen. 


Es  ist  äusserst  vortheilhaft,  alle  jene  Faserzüge,  Zellgrnppen 
u,  s.  w.,  die  wir  an  einer  Succession  von  Querschnitten  kennen 
gelernt  haben,  auch  von  einer  anderen  Seite  her  zu  betrachten;  die 
körperliche  Vorstelluug  wird  in  hohem  G-rade  dadurch  gefördert,  dass 
man  Schnitte  auch  in  einer  anderen  Richtung  aufeitigt. 

Hierzu  empfiehlt  sich  am  meisten  eine  Schnittebene,  welche  der 
Medianebeue  parallel  ist, 

Mslu  nehme  einen  gut  vorgehärteteu  Hirnstamm,  etwa  bis  gegen 
die  vordere  Commissur  nach  vorne  hin  reichend,  und  schneide  circa 
1  bis  1^2  Centimeter  seitlich  der  Mittellinie  mittelst  eines  der  Median- 
ebene parallelen  Schnittes  einen  Theil  der  einen  Seite  iveg. 

Diese  Schnittfläche  dient  dann  später  nach  genügender  Celloidin- 
durchtränkung  als  Basis  zum  Aufkleben  des  ganzen  Stuckes  auf  den 
Kork  oder  Holzklotz,  Den  caudalen  Theil  des  Präparates,  die  ohne 
Unterstützung  frei  herausragende  Medulla  oblongata,  wird  man  zweck- 
mässig durch  Auspolstern  mit  Pliotoxjiin  unterstützen.  Zum  Verstand- 
niss  vieler  Verhältnisse,  wie  sie  sich  auf  solchen  Längsschnitten  dar- 
bieten, dient  Fig.  147,  welche  halbschematisch  gehalten  ist;  sie  ist 
nämlich  gewissermassen  die  Combination  ans  mehreren  Schnitten, 
welche  alle  parallel  der  Medianehene,  aber  in  etwas  verschiedener 
Entfernung  von  ihr  (etwa  2  bis  4  Millimeter),  ausgeführt  wurden. 


Basalaelmitte. 
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Besonders  schwierig  ist  es,  BasaLschnitte  anzufertigen;  damit 
sollten  solche  Schnitte  bezeichnet  werden,  die  in  einer  der  Gehirn- 
basis parallelen  Ebene  ausgeführt  wurden. 


jt^ii^a 


Qp 


;3%^ 


^  '^5^  «EÄ  . 
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Ftir.    147^     Combinirter    Sagittalsehnitt    dureli    den    Hirustacniii.    Fiirbiiii^    UiieU    Pal 

///  Nervus  oeulomotorius,  JV2  Kreuzung  dos  N.  trocblearis.  17  Nervus  abdueeiis. 
Vllh  aufsteigender  FaeiaÜBSclieiikol«  Vlllh  dreieckiger  Alioetieuskern,  XU  Nervus  h ypo- 
gloasus,  Brttj  Biiidearm*  Cn\  Corpus  mamillare,  Cc/p  Commiieura  poaterior»  DH  Biude- 
iirmkretizuDg,  BLm  Scbleifenkreßzung.  BPtj  Pyramideukreuzung,  J^T  Gekreu 7, te  Bündel 
des  N,  trieeminus,  Fui  Fibrae  arcuatae  internae,  Fei  Columna  fornicis,  Fng  Funieuloo 
gracilis,  FJp  Fasoiculus  longitudinalis  posterior,  Frtf  FaßciculuH  retroflexus,  Jf  Infuu- 
dibnlum,  Lcfj  Locus  eoeruleusi,  Lm  Schleife,  m  dorsale«  LäugsbOndel  oberhalb  des  Hvpo- 
gloBauskeroes,  Na  vorderer  Kern  des  Thalamus  opticus,  Nar  NucleUB  arcaatus,  A^^  Kucleus 
graeilis,  No  OliveukerD,  NUf  Nucleuß  tegmenti»  A7//  OculomotoriuskerD,  -V/rTrochlearifi- 
kero,  NVl  AbdueeuHkeru,  NT II  Faeialiekeru,  NXII  Hypoglossuskerß,  Oaa  vordere 
NebeDoUvi,  Oae  äussere  Nebenolive»  Po  Pons,  Po»  oberflächliche  Brücken  fasern. 
Pp  Fes  peduoculi,  Py  Pyrftmide,  Qa  vorderer  Vierhtigel,  Qp  hinterer  Vierhügel,  SnS 
Siibfltantia  nis:ra  SoemmGriogi,  Stm  Striae  medulläres  aeustiei,  Stz  Stratum  zonale  thalami, 
rAo  Thalamas  opticus,  «^f  unterer  Tha! am usstiel,  VÄ  TVcry  rf'^i/r'sches  Bündel,  Ff/ Torder- 
straoggrundlvündel,  Yma  Velum  medulläre  anterius.  —  Um  die  Zeicimung  nicht  mit 
Buebataben  im  üherladeu,  ist  manches,  was  der  Schnitt  zeigt,  nicht  aiisdrüeklich  be- 
zeichnet: es  sei  beispielsweise  auf  die  Im  Querschnitte  getroffene  Faeialiskreuzang 
Ointer  Vllh)  oder  auf  das  ebenfalls  leicht  angedeutete  Corpus  trapezoides  hinjuewiesen 
(wo  die  Abducenibündel  die  Schleife  dnrohbreoheo). 


Da  am  menschlichen  Gehirn  derartige  Schnitte  fm-  das  Mittel- 
und  Nachhiro  eine  sehr  unzweckmässige  Richtung  hätten,  so  wählt 
man  lieber  als  Ausgangspunkt  den  Boden  des  vierten  Ventrikels  und 
trachtet,    diesem   parallel   zu   schneideu.    Auch   fällt   es   dabei   recht 
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schwer,  eine  passende  Fläche  zum  Aufkleben  des  ganzen  Stückes  zu 
gewinnen;  entweder  muss  man  auf  die  Vierhügel  verzichten  oder  auf 
einen  Theil  der  ventralen  Gebilde,  da  man  an  einer  Seite  zur  Her- 
stellung einer  wenn  auch  nicht  grossen  Basis  etwas  von  der  Hirn- 
substanz wegschneiden  muss.  Man  wird  ausserdem  die  erwähnte  Aus- 
polsterung mit  Photoxylin  kaum  entbehren  können.  Wendet  man 
Celloidin  zur  Einbettung  an,  so  kann  man  dieses  nahezu  eintrocknen 
lassen  und  dann  den  Celloidinklotz  mit  dem  eingeschlossenen  Präparate 
beliebig  zustutzen. 

Hat  man  die  Frontalschnitte  und  eine  Sagittalserie  durch- 
gearbeitet, dann  wird  auch  das  Verständniss  der  Basalreihe  keine 
besonders  grossen  Schwierigkeiten  verursachen. 


Faserzüge  und  Buliiieu- 

Wir  sind  in  den  Besitz  einer  coötiüuirHcheii  Reihe  von  Quer- 
scliDitten,  eventuell  auch  Längs-  oder  Basalschiiitteii  des  Central- 
nervensystems  —  vom  Filum  terminale  angefangen  bis  zum  vorderen 
Theile  der  GrosshirnhemispbäreD  —  gelaugt;  wii'  haben  an  ihnen  da.s 
nothwendigste  Material  gewonneUj  um  einerseits  den  Verlauf  der 
verschiedenen  Faserstränge  zü  studiren,  andererseits  auch  die  feineren 
Structurverhältnisse  zu  untersuchen;  bisher  hatten  wir  uns  aber 
darauf  beschränkt,  nur  den  gröberen  topographischen  Veräuderongen 
des  Querschnittbildes  unsere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden. 

Um  über  den  Verlauf  der  einzelnen  Faserbahnen  Aufklärung  zu 
bekommen,  genügen  aber  derartige  Schnittserien  nicht,  auch  wt^nn 
sie  vollständig  lückenlos  angelegt  wurden. 

Es  ist  in  sehr  vielen  Fällen  vollständig  nnmögUch,  einzelne  Fasern, 
oder  selbst  jedes  Faserbündel  mit  voller  Sicherheit  von  einem 
Schnitte  auf  die  nächstfolgenden  bis  zu  seinem  Ende,  respective 
Ursprung  zu  verfolgen  und  wir  müssen  daher  die  verschiedenen 
anderen  Untersuchungsmetlioden  (vgl.  pag.  6  bis  40)  mit  zu  Hilfe 
nehmen,  wenn  wir  nicht  zu  ganz  falschen  Anschauungen  gelangen 
wollen. 

So  wird  uns  beispielsweise  die  Flechsig'si^he  Methode  der  succes- 
siven  Markscheidenentwickelung  häufig  in  den  Stand  versetzen,  Nerven- 
fasern einer  bestimmten  Kategorie  mit  Leichtigkeit  w^abrend  ihres 
ganzen  Verlaufes  zu  verfolgen,  wenn  sie  früher  als  ihre  Umgebung 
Mark  erhalten. 

Die  Wichtigkeit  der  Thatsachen,  welche  uns  die  Degenerations- 
methode  liefert,  ist  in  die  Augen  springend,  sei  es,  dass  es  sich  um  ge- 
wöhnliche secundäre  öder  um  (T«f///^>/rsclie  Degenerationen  bandelt.  Es  ist 


I 
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ein  grosses  Verdienst  MofiaJcow\  die  Lelire  von  den  letzteren  weiter 
ausgebaut  und  irauier  auf  die  Ergebnisse  der  secundären  Degeneration 
beim  Mensclien  bezogen  zu  haben.  Bekaimtlicli  schreitet  beim  Neu- 
geborenen (mit  gewissen  Beschränkungen  gilt  dies  auch  für  erwachsene 
Individuen)  nach  Durclitrennung  einer  Nervenfaser  die  secundäre 
Degeneration  in  dieser  bis  zu  ihrer  Ursprungszelle  hin,  auch  diese 
degenerirt;  wir  wissen  also,  dass  in  diesem  Falle  thatsäclilich  die 
Nervenfaser  von  dieser  Zelle  entspringt  Sehen  wir  aber,  dass  nach 
Durch trennung  eines  Nervenbündels  die  Degeneration  allerdings  auch 
bis  zu  einer  Nerveuzellengruppe  verfolgt  werden  kann,  dass  sie 
jedoch  nicht  auf  die  Zellen  ul:»ergreift,  sondern  nur  auf  die  Zwdschen- 
substanz,  dann  haben  wir  hier  die  Endigung  des  betreffenden  Bündels 

zu  suchen   (Monahoie). 

Diese  Methode  führt  uns  aber  noch  einen  Schritt  weiter.  Es 
wurde  schon  früher  (pag,  36),  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  insbe- 
sondere wenn  es  sich  um  jugendliche  Individuen  handelt,  nicht  immer 
bloss  das  erste,  direct  betrotfene  Neuron  degenerirt,  sondern  dass 
auch  ein  zweites,  functionell  und  anatomisch  von  dem  ersten  abhän- 
giges Neuron  geschädigt  werden  kann*  Allerdings  treflfen  wir  dann  in  der 
Faser  dieses  zweiten  Neurons  nicht  mehr  das  Bild  der  WaU^r*&cheji 
Degeneration  (pag.  34),  sondern  eine  einfache  Reduction  des  Volumens, 
einfache  Atrophie,  Monahjw  ist  der  Ansicht,  dass  diese  ».Atrophie 
zweiter  Ordnung*'  (oder  etwa  tertiäre  Atrophie,  um  Verwechslungen 
mit  der  ^secundären**  Degeneration  zu  vermeiden)  dadurch  erklärt 
werden  könne,  dass  durch  Zerstörung  des  ersten  Neurons  dem 
zweiten  keine  oder  ungenügende  nervöse  Erregungen  zugeführt 
werden  und  dass  es  in  Folge  dessen  theilweise  verkümmern  müsse, 
respective  bei  jungen  Individuen  nicht  weiter  wachse. 

Die  Silberimprägnation  wird  häufig  über  Ursprung,  Verlauf  und 
Ende  einer  Nervenbahn  wichtige  Aufschlüsse  geben  können,  indem 
sie  beispielsweise  am  deutlichsten  den  Verlauf  des  Axencylinder-  ■ 
fortsatzes  ei-kennen  lässt.  Dabei  muss  darauf  aufmerksam  gemacht 
w^erden,  dass  die  Richtung  in  welcher  der  Axencylinderfortsatz  vom 
Zellkörper  abgeht,  bei  vielen  Arten  von  Nervenzellen  keineswegs 
seiner  weiteren  Verlaufsricbtung,  in  die  er  bald  nachher  umbiegt,  ent- 
spricht Bei  anderen  Arten  von  Zellen,  z.  B.  Pyramidenzellen  des 
Grosshirns,  Pitrhinje^^lw  Zellen  der  Kleinhirnrinde,  sclilägt  der  Axen- 
cylinderfortsatz  gleich  von  Anfang  an  die  Richtung  ein,  die  er 
fernerhin  eine  Strecke  weit  einhält.  Bezüglich  der  mittelst  Silber  an 
Embryonen  dargestellten  Collateralen  muss  abermals  daran  erinnert 
werden,  dass  bei  der  Uebertragung  dieser  Verhältnisse  auf  den 
Erwachsenen  vorläufig  Vorsicht  geboten  erscheint. 
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Jedenfalls  kann  man  zur  eigenen  Aasickt  der  im  Folgenden  zu 
schildernden  Verlmltnisse  nur  durch  Anwendung  der  verschiedenen 
Unteri^uchung.smethoden  gelangen. 

Es  sei  an  diesem  Orte  speciell  daraut  hingewiesen,  dass  es  gar 
nicht  in  der  Absicht  dieser  Anleitung  liegen  kann,  sammtliche  bisher 
beseliriebenen,  namentlich  alle  nicht  sichergestellten  und  anscheinend 
weniger  wichtigen  Faserheziehungen  anzuführen. 


A.  Rückenmarksbahnen, 

1.  Die  Pyramidenbahnen  (Fig.  148). 

Wir  haben  im  Rückenmark  die  Pyramidenseitenstrangbahnj  Py6\ 
und  die  Pyramidenvorderstrangbahn,  PifV.  kennen  gelernt. 

Diese  genannten  Balinen  werden  von  langen  Fasern  gebildet, 
welche  sich  cerebralwärts  in  die  Pyramiden,  weiter  durch  die  Brücke 
hindurch  in  den  Hirnschenkel  und  die  innere  Kapsel  bis  in  die  Hirn- 
rinde verfolgen  lassen.  Thatsächlich  aber  nehmen  diese  Fasern  ihren 
Ursprung  von  den  Zellen  der  Hirnrinde  und  wir  werden  daher  unsere 
Betrachtungen  auch  von  dort  aus  beginnen. 

In  der  gesammteu  Grosshirnrinde  (Fig.  148,  Co)  linden  wir,  wie 
später  ausführlicher  gezeigt  werden  soll,  eine  ungemein  grosse  Zahl 
von  pyramidenförmigen  Zellen  {Pyramidenzellen),  die  ihi-en  Axen- 
cyiinderfbrtsatz  in  das  Mark  der  Hemisphäre  hiuabsenden.  Aus  einem 
Theile  dieser  Zellen  entspriugen  die  Nervenfasern,  welche  weittir 
unten  die  Pyramidenbündel  constituiren,  doch  soll  gleich  bemerkt 
werden,  dass  der  Name  ,,Pyramidenbahn'*  durchaus  nichts  mit  den 
j, Pyramidenzellen*'  zu  thuu  hat,  sondern  darauf  zurückzuführen  ist, 
dass  diese  Fasern  die  an  der  Basis  der  MeduUa  oblongata  gelegenen 
Pyramiden  bilden.  Ein  grosser  Theil  der  aus  den  PyramidenKelb-n 
(C1^C4)  stammenden  Nervenfasern  durchzieht  convergirend  das  Ceu- 
trum  semiovale  Vieusseni,  wobei  dieselben  im  Grossen  und  Ganzen  ihre 
relative  Lage  beibehalten  und  den  Stabkranz,  Corona  radiata^  bilden. 
Von  diesen  Fasern  kommen  für  uns  nur  jene  in  Betracht,  welche  sich 
zwischen  die  grauen  Centralmassen  (Linsenkern  einerseits,  Schweif- 
kern und  Sehhügel  anderei^seits)  eindrängen  und  dadurch  die  innere 
Kapsel  (Ci)  constituiren. 

Wir  wissen,  dass  die  innere  Kapsel  (Fig.  149)  am  Horizontal- 
schnitte aus  dem  vorderen  Gliede  (zwischen  Linsenkern  und  Schweif- 
kern) und  dem  hinteren  Gliede  (zwischen  Linsenkeru  und  Sehhügel) 
besteht;  beide  Glieder  stossen  in  dem  Knie  der  inneren  Kapsel 
zusammen.  Die  ganze  vordere  Hälfte  des  vorderen  Gliedes  der 
inneren  Kapsel   wird  durch   einen  Faserzug   eingenommen,    den    wir 
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Fig.  148.  Schema  der  Pyrainidenliahneu. 
(\t  (.Tiosshirurinde,  C-  bis  C'  Pyramidenzellen.  Cl  innere  Kapsel.  Vp  Hirnsehenkel- 
fuss,  Po  Brücke.  /*//  Pyramide,  Z>Pv  Pyramidenkreuziiug,  PyV  Pyramidenvorderstrang. 
PiiS  Pyramidenseitentrang.  Coa  vordere  Coinmissur,  Ch  Kleinhirn,  ?»'  Kern  eines  Hirn- 
nerven. 7>'  peripheres  Ende  dieses  Nerven,  np  und  n^p  Brückenkerne,  «-.  ?2\  ??^  Vorder- 
hornzellen.  ;>-,  p^,  ;>*  perii»here  motorische  Rüekenmarksnerven. 


Die  Pyi'aiiiideoljAhiieu. 


335 


n, 


\ 


/ 


AI 


ypäterliin  als  vorderir'ii  Stiel  des  Sehhügels  keeneii  lerneu  werden 
flTbjj  hierauf  folgt  ein  Faserzug  der  aus  dem  Stirnhiru  (von  Zacher 
geleugnet)  und  theihveise  aus  dem  Schweifkern  hereinstreicht  (wahr- 
scheinlich dort  entspringt),  die  frontale  Brückenbahn  fl),  weiterhin 
in  der  Gegend  des  Knies  der  inneren  Kapsel  die  cerebrale  Bahn 
für  die  motorischen  Hirnnerven  (2)  (die  cortico-bulbären  Bahnen, 
faisceau  genicult?).  dann  im  vorderen  Abschnitte  des  hinteren  Glieder 
die  Pyramidenbabn  im  engeren  Siune  des  Wortes  (3J,  und  zwar  zu- 
nächst die  Fasern  für  die  obere  Extre- 
mität (cortico-bracliiale  Bahn)*  weiter 
rückwärts  die  für  die  untere  Extre- 
mität (cortico-crurale  Bahn).  2  und 
'*  stammen  ans  der  motorischen 
Üindenregionj  also  aus  den  ('entral- 
Windungen  mit  den  benachi>arten 
Theilen  des  Stirnlappens,  dem  Lobulus 
paracentralis  und  vielleicht  noch  einem 
kleinen  Gebiete  (oben,  vorne)  des 
Scheiteilappens. 

Beevor  und  Horsleij  haben  die 
Lage  der  für  die  verscIiiedeuenMuskel^ 
gruppen  bestimmten  Bahnen  im  uio- 
torischeu  Gebit^te  der  inneren  Kapsel 
(des  Atfen)  noch  nälier  präeisirt.  Da- 
nach wäre,  ilire  Succession  von  vorne 
nach  hinten  folgende :  Oetthendes  Auges, 
Deviation  der  Augen»  Mundöttiien,  De- 
viation von  Augen  und  Kopf,  Kopf- 
drehen, Zunge,  Mondwinkel,  Schulter, 

Ellbogen.Handgelenk,  Finger,  Daumen,  Bahn  der  motorisehen  Tfimnerven 
Stamm,  Hüfte,  Fussgelenk»  Knie,  grosse  ^  eigentliche  Pyramidenlmhn,  4  Maskd- 
Zehe,  andere  Zehen.  «inobaho,  5  Carrefour  aengitil 

Nach  hinten  schliesst  sich  an  das 
(motorische)  Pyraraidengebiet  der  inneren  Kapsel  ein  Territorium  an. 
in  welchem  die  Bahnen  für  den  Muskelsinn  centripetal  verlaufen  (4), 
und  zwar  zuerst  für  die  obere,  dann  für  die  untere  Extremität 
(RedUch).  In  welchen  Theilen  der  Hirnrinde  sie  enden  (vielleicht 
im  Parietallappen  oder  im  Thalamus)  ist  noch  nicht  sicher. 

Im  letzten  Dritttheil  des  hinteren  Gliedes  der  inneren  Kapsel 
treffen  wir  schliesslich  ein  zur  Leitung  von  centripetalen  Erregungen 
bestimmtes  Gebiet  (i^).  Eiu  Tiieil  dieser  letzten  Fasern  stammt  aus  der 
Brücke  und  wendet  sich  schliesslich  in  den  Temporallappen  (temporale 


Fj^.  UV).  Sehern»  der  iiineren  K«pBc4 
Kl  Liuseiikern.  Die  uubezeichiieto 
jyrrane  Masse  v<inie  ist  *ler  Nuclen^ 
caudatug,  die  hintere  der  Thulaimifi 
opticus,  Th»  Torderer  Thalamiisstiel. 
1   frontale   Brüobenbaho,    2   cerebrale 
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ßrückeiibalin),  während  die  hinteisten  Kapseltasern  m  gleicher  VV^ei^e 
nach  hinten  zum  hiutei'en  Theile  des  Scheitellappens,  zum  Occipitalhirn 
(Seiistrahlungee,  sagittales  Marklager  des  HioierhaupÜappeDs)  und 
auch  ventralwärls  gegen  den  Schläfenlappen  ziehen. 

Da  in  dieser  Gegend  der  inneren  Kapsel  die  verschiedenen 
sensiblen  Bahnen  zusammentretfen,  bezeichnet  man  diese  Stelle  auch 
als  carrefour  sensitif. 

Von     anderen    Faserzügen,    die 
noch  in  der  inneren  Kapsel  vorhanden 
sind,  wird  später  die  Kede  sein.  Fuech* 
^^  \  *%  macht  übrigens  auf  den  wichtigen 

^^^^  \  Umstand  aufmerksam,    dass   die   eln- 

^f^^-v    Te,        \  zelnen  Faserbiindel,  während    sie  die 

innere  Kapsel  durchziehen,  ihre  Lage^ 
gegen  das  Kapselknie  verschieben,  sd 
dass  beispielsweise  das   Feld   2  nicht" 
immer    wie    iu  Fig.    149   genau    dera 
Knie  entspricht. 

Die  besprocheneu  Faserztige  der 
inneren  Kapsel  gelangen,  nachdem  sie 
Fig.  loiK  Sohema  dea  Hirnaclieiikela.  zwischen  den  grauen  Massen  des 
Qa  vorderer  Vierhügel, -i^Äquaedukitus  Zwischen-  lind  Vorderhirnes  durch- 
Sylvü,  Fh  hiDtereB  LängsbüDdel,  T^j  passirt  sind,  an  die  Hirnbasis  und 
Haube,    ^i    rotlier  Kern    der    Haube,  ..    .  j     ,   j       ^-        u     i    ij? 

'  canstituiren  dort  den  Hirnschenkelfas«. 

Pes  pedunculi,  Criista  (/^J.  Wir  haben 
uns  dabei  vorzusteüen,  dass  die  hin- 
tersten Fasern  der  inneren  Kapsel, 
denen  wir  centripetale  Bedeutung  zu- 
geschrieben haben  foy,  an  die  laterale 
Seite,  die  vordersten  (1)  an  die  me- 
diale Seite  des  Querschnittes  vom 
Himschenkelfuss  (Fig.  150)  gelangen  und  auch  die  dazwischen 
liegenden  Bündel  d^,  o^  -l)  die  gleiche  Reihenfolge  festhalten. 

Wir  finden  demnach  im  halbmondförmigen  Querschnitte  des 
Hirnschenkelfusses  von  innen  nach  aussen: 

1.  Die  frontale  Brückenbahn  (t).  Nach  Erkrankungen  des  Stirn - 
hirns  oder  des  vorderen  Antheiles  der  inneren  Kapsel  degeuerirt  dieser 
Faserzug  an  der  medialen  Seite  des  Hirnschenkelfusses  bis  in  die 
Brücke  hinab  (aber  nicht  weiter)^  wo  er  in  den  ventralen  ZelUiaufen 
endet  (Fig.  148,  cö— «%);  dabei  bleibt  aber  meist  ganz  am  medialen 
Rande  des  Fusses  ein  dünner  Faserzug  (?)  verschont,  für  den  wir 
ako  einen  besonderen,  nicht  näher  bekannten  Verlauf  annehmen  müssen. 


.S'n.s*  Substautia  ütgra  Soemiueringi, 
/  frag! iti ließt  medhiUtea  ^iebiett  /  fioii- 
UtJe  BrüokejibaliQ,  2  Bahü  der  uio- 
toriaehen  HirimeiTeii,  S  Pyrainideii- 
Uahß,  4  Muskelsmnbabii,  5  seosibler 
Aöllieil  des  Hirnschenkelfusses»  ß  Büu» 
del  von  der  Schleife  zum  Fuss, 
7  Stratum  Lutermedinm. 
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2.  Lateral  schliefst  sich  die  cortico-biübare  Bahn  (2)  an,  welche 
dazu  bestimmt  ist,  die  Hirnrinde  mit  den  im  Gebiete  der  Mediilla 
üblongata  entspringenden  motorischen  Nerven  (Trigeminus,  Abducens, 
Facialis,  Glossopharyngeus,  Vagus,  Hypoglossus)  in  Verbindung  zu 
bringen.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese  Fasern  sämmtlich  im 
Bereiche  der  Brücke  oder  gleich  unterhalb  derselben  sich  median- 
wärts  und  dann  dorsalwärts  wenden,  in  der  Raphe  weiterziehend  sich 
kreuzen  und  schliesslich  an  den  betreöenden  motorischen  Nervenkeru 
herantreten,  um  mit  ihren  Endbäumchen  die  Ui^sprungszellen  direct 
oder  durch  Vermittel  nng  von  SchaltzeUen  zu  influencii-en.  Für  den 
Kern  des  Nervus  oculomotorius  werden  ähnliche  Verhältnisse  bestehen, 
doch  müssen  die  betreffenden  Fasern  bereits  weiter  cerebralwärts 
das  Bündel  2  verlassen  haben  (Fig,  148  ct—nt—pi), 

3.  Es  folgt  nun  das  Gebiet  für  die  spinalen  cortico-musculären 
Bahnen,  die  eigentliche  Pyraraidenbahn  (von  c2^  e3,  e4  ausgehend), 
welche»  wenn  wir  den  Querschnitt  des  Hirnschenkels  in  drei  neben- 
einander gelegene,  gleich  grosse  Abtheilungen  zerlegen,  etwa  seinem 
mittleren  Dritttheile  (nach  Ckarcot  den  beiden  mittleren  Vierttheilen, 
nach  Zacher  aber  nur  dem  zweiten  Vierttheile  von  der  Seite  her 
gerechnet)  entspricht.  Innerhalb  dieses  Gebietes  (S)  nehmen  die 
Bündel  für  die  obere  Extremität  wahrscheinlich  den  medialen  Theil, 
die  Bündel  für  die  untere  Extremität  den  lateralen  Bezirk  ein. 

In  Anbetracht  des  Umstandes,  dass  die  Bewegungen  der  oberen 
Extremitäten  nicht  nur  viel  mehr  unter  der  Controle  des  Willens 
vor  sich  gehen  als  die  der  enteren^  sondern  dass  die  der  ersteren 
auch  weitaus  mannigfaltiger,  complicirter  und  feiner  sind,  gewinnt 
die  Annahme  von  (hianoff  und  ßiocq  Bedeutung,  dass  der  für  die 
obere  Extremität  bestimmte  Äntheil  der  Pjramidenfasern  fünfmal 
grösser  sei  als  derjenige,  welcher  die  Innervirung  der  unteren 
Extremität  besorgt 

Durch  den  keineswegs  ganz  parallelen^  vorzüglich  spiualwärts 
convergirenden  Verlauf  der  Fasern  im  Hinischenkelfusse  kann  es  leicht 
geschehen,  dass  manche  degenerirte  Bündel  in  die  Tiefe  gerückt 
werden;  dadurch  findet  sich  auch  bei  absteigender  Degeneration 
der  Pyramidenbahnen  häufig  von  aussen  am  Hirnschenkel  nm*  ein 
dreieckiges  Feld  grau  verfärbt,  das  mit  seiner  Spitze  die  Brücke 
erreicht,  während  seine  Basis  dem  Tractus  opticus  anliegt, 

4.  Lateral  von  der  Pyramidenbahn  dürften  wir  die  Bahnen  für 
die  Muskelsensibilität  erwarten  (4), 

5.  Die  lateralen  Bündel  des  Hirnschenkelfusses  (5)  können  wir 
cerebralwärts  in  das  sensible  Gebiet  der  inneren  Kapsel  verfolgen. 
Wahrscheinlich    entspringen    sie    durchwegs,    oder    wenigstens    zum 
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grössten  Tlieile  in  der  Hole  der  Brücke.  Sie  pliegeii  zwar  bei  secun- 
därer,  absteigender  Degeneration  des  Hirn  schenkeis  verschont  zu 
bleiben,  doch  sind  anch  sie  ausnahmsweise  (zuletzt  bei  Kremer)  in 
eine  ausgebreitete  absteigende  Degeneration  in  dieser  Gegend  mit 
einbezogen,  ein  Umstandy  der  gegen  ihre  centripetale  Bedeutung  sprechen 
könnte.  Die  Bezeichnung  dieser  Bündel  als  Ji7fc/i:'sche  BtindeL  wie 
dies  mitunter  geschieht,  wäre  zu  vermeiden,  da  man  sonst  allgemein 
dem  i'j/F  diesen  Namen  gibt  Diese  tempürale  Brückenbahn  soll  zu  den 
doi-sal  gelegenen  öangliengruppen  der  Brücke  gelangen  (Jelgersnux), 
während  die  frontale  Brückenbahn,  wie  erwähnt,  in  den  ventral  von 
den  Pyranüdenquersehuitten  gelegenen  ßrückenganglien  enden  würde. 

6.  Im  lateralen  Winkel  des  Hirnschenkelf usses  treffen  wir  in  seinem 
cerebralsten  Theile  noch  ein  Bündel  (Vi),  welches  sich  aussen  spinal- 
nnd  median wärts  um  den  ganzen  Fuss  heriinischlingt,  so  dass  es  ara 
oberen  Kande  der  Brücke  bereits  an  seinen  medialen  Rand  gelaugt 
ist;  es  wendet  sich  nun  dorsal wärts  und  gelangt  so  ins  Schleifen- 
gebiet und  stellt  weiter  spinalwärts  den  medialsten  Antheil  derj 
medialen  Schleife  dar  (Bündel  von  der  Schleife  zum  B'uss,  FLissschleife.1 
mediales,  accessorisches  Schleifenbündel,  faisceau  en  echarpe).  Es 
bleibt  bei  absteigender  Degeneration  der  Pyramidenbabnen  intact. 
und  kann  sich  dann  als  weisses  Band  deutlich  von  den  grau  dege- 
nerirten  Strängen,  über  welche  es  hinwegstreicht,  abheben.  Bei  vielen 
Thieren  bedeutet  dieses  Bünde!  übrigens  einen  im  Verhältnisse  zum 
schmächtigen  Hirnschenkelfuss  für  diesen  sehr  bedeutenden  Zuwachs. 
Der  cerebrale  Verlauf  dieses  Bündels  ist  nicht  bekannt, 

7,  Zwischen  den  genannten  Theilen  des  Hirnschenkelfusses  und 
der  dorsal  von  ihm  gelegenen  Substantia  nigra  Soemmeringi  (SnS) 
ist  noch  der  Querschnitt  eines  halbmondförmigen  teinfaserigen  Gebietes 
zu  bemerken,  das  Stratum  intermedium  (7)^  dessen  Fasern  sicherlich 
mit  den  Zellen  der  Substantia  nigra  in  Verbindung  treten.  Es  wird 
angegeben,  dass  sie  aus  den  Basalganglien  herabziehen. 

Verfolgen  wir  nun  den  Hirnsehenkelfuss  weiter  spinalwärts,  so 
sehen  wir,  dass  seine  sämmtlichen  Fasern  in  die  Brücke  (Fig.  148,  Po) 
eintreten,  und  dass  als  seine  Fortsetzung  am  ventralen  Brückeu- 
rande  ein  bedeutend  kleinerer  Faserstrang,  die  Pyramide  (Py)^  aus-^ 
tritt.  Es  sind  eben  im  Brückengebiete  zunächst  die  früher  unter  1,  2, 
5,  6  und  7  besprochenen  Fasern  in  der  angegebenen  Weise  in  Abfall 
gekommen.  Ob  auch  einzelne  im  eigentlichen  Pyramidengebiete  hegende 
Fasern  innerhalb  der  Brücke  enden,  kann  nicht  sicher  behauptet 
werden. 

Betrachten  wir  einen  Querschnitt  durch  die  Brücke,  so  ändei 
wir  neben  quergetroffenen  Bündeln»  welche  vom  Gehirn   zur    MeduUa 
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herabsteigtin,  und  nelitiii  den  die  Verbindung  mit  dem  Kleinhirn 
herstellenden  Brückenfasern,  welche  hier  der  Länge  nach  getroffen 
erscheinen,  noch  zahlreiche,  ganz  un regelmässige  Anhäufungen  grauer 
Substanz,  die  Brückenkerne,  welche  sehr  reich  an  kleinen  Ganglien- 
zellen sind.  Diese  Zellen  (Fig.  148  np  und  nopj  entsenden  Nerven- 
fasern feineren  Catibers.*  welche  sich  ventralwärts  und  meist  auch 
medianwärts  wenden,  nach  ü eberschreit ung  der  Mittellinie  den  contra* 
lateralen  Brückenarm  constituireu  und  nun  ins  Kleinhirn  (V'6 )  eintreten, 
während  nur  ein  geringer  Theil  dieser  Fasern  sich  in  dem  gleich- 
seitigen Brückenarm  verliert  (Enmoit  t/  Cajalj.  Da  die  Pyraniiden- 
fasern  innerlialb  der  Brücke  zahlreiche  Collateralen  abgeben  sollen, 
welche  sich  in  den  benachbarten  Zellgruppen  aufsplittern,  so  wäre 
hiermit  eine  innige  Verbindung  zwischen  Grosshirn  und  contralateraler 
Kleiuhirnhemisphäre  hergestellt.  Andere  Brückenfasernj  welche  sich 
durch  ein  kräftigeres  Caliber  auszeichnen  und  früher  markhaltig 
werden,  scheinen  aber  aus  dem  Kleinhirn  (den  Purkinje  ^ii]\t\i  Zellen 
desselben)  zu  entspringen;  sie  ünden  sich  hauptsächlich  in  den  tieferen 
(dorsalen)  Partien  der  Brücke,  überschreiten  hier  die  Mittellinie  und 
wenden  sich  dann  dorsalwärts  ins  Haubengebiet,  Ueber  ihr  weiteres 
Schicksal  gehen  die  Meinungen  auseinander.  Ein  Theil  dieser  Fasern 
gelangt  in  die  Raphe  der  Hanbenregion,  wo  er  nach  Bechterete  in 
einer  beiderseits  der  Raphe  gelegenen  Anhäufung  von  Ganglienzellen 
(Nucleus  reticularis  tegmenti  pontis)  seinen  vorläufigen  Äbschluss 
finden  soll  (Fig.  134,  i^'rtg).  Nach  Rirufm  y  Cajal  theilen  sich 
die  meisten  dieser  der  Haube  zuiiessenden  Fasern  in  dem  lateralen 
Haubengebiete  in  einen  stärkeren  aufsteigenden  und  einen  schwächeren 
absteigenden  Ast. 

Dass  die  frontale  und  die  temporale  Brückenbahn  in  den  Zell- 
haufen der  Brücke  enden  {eventuell  dort  entspringen),  wurde  bereits 
erwähnt 

Die  Pyramiden,  welche  wir  als  compacte  Stränge  vom  ventralen 
Rande  der  Brücke  spinal wärts  ziehen  sehen  (wobei  nach  G^ittel  der 
Querschnitt  der  linken  Pyramide  den  der  rechten  constant  um  11  bis 
14  Quadratmillimeter  übertreffen  soll),  w^erden  aber  bald,,  indem  sie 
sich  ins  Innere  des  Marks  einsenken;,  anscheinend  schmächtiger  und 
verschwinden  am  unteren  Ende  der  MeduUa  oblongata  endlich  ganz 
von  der  Oberfläche» 

Dieses  Verschwinden  der  Pj'ramidenbahnen  kommt  dadurch 
zu  Stande,  dass  dieselben  in  der  Tiefe  des  Marks»  vor  dem  Central- 
canale  zum  grossen  Theüe  die  Mittellinie  überschreiten  (Pyramiden - 
kreuzung,  Decussatio  Pyramidum)  und  in  den  contralateralen  Seiten- 
strang eintreten  (Flg.  148  DPy).   Die  Pyramiden  kreuzung  reicht  bis 
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ins  Gebiet  des  zweiten  Cervicalnerveo  Uerab  und  ist  histologisch 
dadurch  charakterisirt,  dass  die  verschiedenen  spinal-  und  median- 
wärts  absteigenden,  sich  kreuzenden  Biindel  nicht  in  einzelne  Fasera 
zerfallen,  sondern  zu  breiten  Bündeln  vereinigt  bleiben;  es  entsteht 
somit  ein  ganz  eigenthüniliches  Qiierschnittsbild  (Fig.  126,  126), 
etwa  dem  sogenannten  Fischgrätenmuster  entsprechend. 

Gewölmüch  treten  übrigens  nicht  alle  Pyramidenfasern  in 
diese  Kreuzung  ein,  um  den  Pyramidenseitenstrang  (Pt^Sj  der 
anderen  Seite  zu  bilden,  sondern  ein  Theil  derselben  zieht  direct  im 
Vorderstrang  derselben  Seite,  Pjramidenvorderstrang  (PjfVJi  weiter 
caudalwärts. 

Nach  Jaeobsohn  würden  sich  die  dorsalsten  Fasern  der  Pyra- 
miden zu  Oberst  und  dann  die  mediaist en  kreuzen^  während  die  late- 
ralsten ungekreuzt  in  den  Pt/V  übergingen* 

Uebrigens  ist  die  relative  Grösse  des  gekreuzten  und  des  unge- 
kreuzten Antheiles^,  respective  des  P^S  und  P^F,  an  verschiedenen 
Individuen  ein  sehr  wechselndes. 

Fkchsiij  hat  darüber  sehr  ausführliche  Mittheilungen  gemacht. 
In  der  Mehrzahl  der  Rücke nmarke  (75  Procent)  findet  sich  jederseits 
ein  Pi/S  und  ein  P^V,  und  zwar  pflegt  ersterer  bedeutend  grösser  zu 
sein,  so  dass  unterhalb  dei-  Kreuzung  auf  den  PyS  meist  97  bis  91  Pro- 
cent  aller  Pyraniidenfasern,  auf  den  P^V  nur  3  bis  9  Procent  ent- 
fallen. Allein  dieses  Verhältniss  ist  ein  äusserst  variables;  es  kann 
geschehen,  dass  alle  Pyramidenfasern  sich  kreuzen  (totale  Decussation 
in  11  Procent  aller  Rückenmarke)  und  demnach  gar  kein  PyV  zu 
Stande  kommt;  diese  totale  Decussation  kann  aber  auch  die  Pyraniiden- 
fasern nur  einer  Seite  betrefien.  Es  kommt  ferner,  allerdings  viel 
seltener,  auch  vor,  dass  bis  neun  Zehntel  der  Pyramidenfasern  im 
gleichseitigen  Vorderstrange  verbleiben,  und  nur  ein  Zehntel  derselben 
zur  Bildung  des  contralateralen  Pf/V  die  Mittellinie  überschreitet.  In 
letzterem  Falle  wird  der  betreffende  Seitenstrang  in  demselben  Ver- 
hältnisse abnorm  klein  erscheinen,  als  der  andere  Vordei-strang  durch 
seine  Stärkt:'  auffällt.  Eine  symmetrische  Anordnung  der  Pyramiden - 
bahnen  im  Rückenmark  trifft  nur  in  60  Procent  zu,  während  iu 
40  Procent  die  Pyramiden  sich  nicht  beiderseits  im  gleichen  Ver- 
hältnisse in  PtfV  und  f*ijS  spalten. 

Da  man  bei  absteigender  Degeneration  in  Folge  von  einseitiger 
Hirnläsion  auch  in  dem  gleichseitigen  P^fS  fast  immer  einen  mehr 
oder  minder  deutlichen  Faseraustall  constatiren  kann  (Fig.  115)»  so 
darf  man  annehmen,  dass  ein  allerdings  meist  geringer,  aber  in- 
dividuell schwankender  Äntheil  der  Pyramiden  fasern  ohne  Kreuzung 
in  den  Pt/S  derselben  Seite  eintritt 
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Der  Pyramidenseitenatrang  nimmt  gegen  das  eaudale  Ende  de» 
Kiickenmarks  fortwährend  an  Querschnitt  ab^  und  zwar  im  Gebiete 
der  Anscliwellnngen  ara  raschesten  (vgl.  pag.  259).  Diese  Abnahme 
kommt  dadiir€h  zu  Stande,  dass  seine  Fasern  successivt;  sich  median - 
wärts  wenden,  in  die  graue  Substanz  des  Yorderhornes  (u:i^  nS,  n4j 
eintreten  und  dort  sich  in  ihre  Endbäumchen  auflösen.  Man  nahm 
zwar  gewölinlich  an,  dass  sie  dort  au  die  motorischen  Yorderhorn- 
zellen  direct  herantreten;  doch  erscheint  auch  die  neuere  Annahme 
Mojiakotcs  nicht  unbegründet,  dass  zwischen  den  Enden  der  Pyi-amiden- 
fasern  und  den  Vorderhornzellen  noch  Schaltzellen  (Gö^i"sche  Zellen) 
eingeschoben  sind. 

Wir  haben  auch  ferner  erfahren,  dass  einzelne  Fasern  des 
PifS  die  Mittellinie  in  der  vordei^en  Commissar  überschreiten  und 
sohin  in  das  contralaterale  Yorderhorn  (zu  der  medialen  Zellgruppe. 
n3)  gelangen. 

Der  Pyramidenvorderitrang  ist  meist  im  oberen  Brustmark  nicht 
mehr  zu  erkennen.  Ära  berechtigtesten  ei-scheint  wohl  die  Annahme, 
dass  seine  Fasern  nach  und  nach  auf  dem  Wege  der  vorderen 
Commissur  (Coa)  und  durch  die  graue  Substanz  in  den  PifS  der 
anderen  Seite  gelangen.  Dabei  können  immerhin  auch  Faserantheile 
zu  den  Zellen  des  gleichen  und  des  anderseitigen  Yorderhornes  direct 
in  Beziehung  treten. 

Aus  den  Yorderhornzellen  sehen  wir  die  Fasern  der  vorderen 
Kückenmarkswurzeln  (p2^  p3^  p4)  austreten,  welche  ja  ihrer  grossen 
Mehrzahl  nach  in  den  willkürlichen  Muskeln  enden.  Die  Pyramiden- 
bahn ist  demnach  ein  lauger  Faserzug,  der  in  den  Zellen  der  Grosshirn- 
rinde entspringt,  und  zwar  speciell  in  jenen  Theilen  derselben,  denen  wir 
motorische  Functionen  zuschreiben,  und  der  bis  an  die  Ursprungszellen 
der  motorischen  Nerven  heranreicht.  Dies  geschieht  grösstentheils  in 
gekreuzter,  theilweise  aucli  in  ungekreuzter  Weise.  Die  gesaramte 
cortico-musculäre  Bahn  besteht  also  aus  zwei  Abiheilungen  oder 
Neuronen:  1.  Rindenzelle  und  die  von  ihr  ausgehende  Pyramidenfaser, 
2,  Yorderhornzelle  (respt^ctive  für  die  Hirnnerven  die  entsprechende 
Kernzelle)  und  periphere  motorische  Faser  bis  zum  Muskel. 

Auf  dem  Wege  von  der  Hirnrinde  bis  znr  motorischen  ür- 
sprungszelle  sollen  aber  die  Pyramidenfasern  Collateralen  abgeben, 
namentlich  während  sie  die  Brücke  passiren.  Wir  haben  bereits 
erwähnt,  dass  diese  Collateralen.  indem  sie  an  die  Zellen  der 
Brückenganglien  herantreten,  die  Beziehung  zu  der  gekreuzten  Klein- 
hirnhemisphäre herstellen.  Aber  auch  im  Rückenmark  finden  sich, 
wenigstens  bei  Embryonen,  zahlreiche  Collateralen  an  den  Pyra- 
midenfasern. 
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Wo  immer  die  Pyramiden  bahn  in  ihrem  Verlaufe  oder  in  ihrem 
Ausbreituogsbezirke  in  der  Hirnrinde  durch  eine  Läsion  unterbrochen 
wird,  bildet  letztere  den  Ausgangspunkt  einer  absteigenden  Degene- 
ration» welche  ununterbrochen  das  Rückenraark  durchzieht,  aber  die 
Vorderhornzellen  nicht  mehr  ergreift.  Doch  findet  man  im  Bereiche 
der  Degeneration  auch  bei  spinaler  Läsion  am  Querschnitte  fast 
immer  eine  nicht  unbeträchtliche  Anzahl  erhaltener  Fasern  zerstreut, 
die  vielleicht  ein  von  den  Pyramiden  unabhängiges  System  darstellen. 

Auf  gewisse  Differenzen,  welche  die  Degenerationsfelder  bei 
cerebraler  und  bei  spinaler  Läsion  darbieten,  wurde  bereits  (pag.  260) 
hingewiesen. 

Meynert  hat  hervorgehoben,  dass  der  Querschnitt  des  Hirn- 
schenkelfusses  im  Gebiete  des  Hirnsehenkels  beim  Menschen  im  Ver- 
gleiche mit  allen  Säugethieren  bedeutend  über  den  Hanbenquerschnitt 
überwiegt,  eine  Thatsache,  die  von  grosser  Wichtigkeit  ist  und  gerade 
liier  deswegen  erwähnt  werden  muss^  weil  ja  die  Pyraraidenbahnen 
einen  sehr  beträchtlichen  Antheil  des  Hirnschenkelfusses  ausmachen, 
Spif^ka  will  gefunden  haben^  dass  nicht  nur  der  extr  emitäten  lose 
Delphin,  sondern  auch  der  Elephant  gar  keine  und  das  Gürtelthier 
nur  rudimentäre  Pyramiden  besitzen.  Hingegen  wäre  hier  zu  be- 
merken, dass  der  ebenfalls  nur  mit  rudimentären  Extremitäten  ver- 
sehene Seehund  relativ  etwas  grössere  Pyramiden  besitzt  als  der  Hund, 
während  die  Gehirne  dieser  beiden  Thiere  in  ihrem  inneren  Aufbau 
sehr  nahe  verwandt  sind  (Haf^chek), 

Je  höher  stehend  das  betreffende  Thier  ist,  umsomehr  kommen 
die  Pyramidenbahnen  bei  der  Ausführung  willkürlicher  Bewegungen 
in  Betracht,  wofür  ja  schon  diese  erwähnten  anatomischen  Thatsachen 
sprechen.  Dass  sie  aber  keineswegs  die  einzigen  motorischen  Bahnen 
sind,  mittelst  welcher  Impulse  von  der  Hirnrinde  dem  Muskelsystem 
übermittelt  werden  können,  geht  besonders  überzeugend  aus  den 
Versuchen  von  Wagner  und  Starlinger  hervor^  denen  zufolge  Hunde  mit 
total  durchtrennten  Pyramiden  sich  in  ihren  Bewegungen  fast  in 
nichts  von  gesunden  Thieren  unterschieden. 

Dass  bei  manchen  Thieren  die  Pyramidenbahnen  im  Rücken- 
mark ganz  oder  theilweise  im  Hinterstrange  verlaufen,  wurde  bereits 
(pag.  260)  bemerkt. 

Es  ist  nochmals  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  die  Pyraraiden- 
bahn  zuerst  im  Oentrum  semiovale  markhaltig  wird,  und  dass  während 
der  Entwickelungsperiode  die  Markumbüllung  in  absteigender  Richtung 
im  Laufe  mehrerer  Wocheo  gegen  das  Lendenmark  vorschreitet. 

Mei^iiert\  Studien  über  die  BedeuttiDg  des  zweifachen  EöckeinuurkiirEpmiiges  ans 
d«m  Grosthim«  Wien.  Sitzöngtber.  60,  Bd.  1861»,  Flechng^  Ueler  SyttemerkniTikungwi 
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im  Rückenmark.  Leipzig  1878.  Spitzka^  Tlie  comparalive  AoÄtouiy  of  th©  pyr&mid. 
Tra*:t.  Joiirn.  of  comp,  med,  and  stirg.  1886.  Lttthrntti-k^  Ueber  die  P^Tamidenbalinen* 
Anat.  Anz.  188!^.  JeJffer»m^,  Idiotie.  P»?oh.  Bladen  1887.  Kretuer,  Ueber  eineü  Fall 
TTon  erworbener  Poreiieephalie.  Allg.  Zeitschr*  f.  Psych.  48.  Bd,  FUchsig,  Zur  Anatomie 
und  Eütwickeluogsgeschichte  der  Leitunj^sbaliuen  im  Grosshim  des  Menschen.  Arch. 
für  Anat.  u.  Phys.  Aoat.  Abth.  1881,  Mingazüni,  Intomo  al  decorso  delle  fibre  appar- 
teoenlj  al  peduoctilus  iiiedius  cerebelli.  Arcli.  p.  1.  sc.  med.  14.  Bd.  1890.  Bechiereti. 
Zor  Anatomie  des  Sehetikeli  des  Kleinliiros,  insbesondere  der  ßniekenarme.  Nenr. 
Centralblatt  1885.  Türk,  üeber  secundäre  Erkrankiing  einzelner  Rüokenmarkatrünge. 
Wien.  Sitzungsber.  1851  and  1853.  Cfiarcot,  L6<;on8  snr  les  looalj^ationa  dana  lea  maladtes 
dn  üerrea«,  ree.  par  Boameville-  Paris  1876.  Bechteretc,  Ueber  die  Terscbiedenen  l.agen 
II od  Dimensionen  der  Pyramidenbahnen.  Nenr.  Centralblatt  1890  und  1891.  Zacher, 
Ueber  drei  Fälle  von  progressiver  Pfwalyse.  Arch.  f.  Payoh.  19.  Bd.  Vorher,  BeitrSge 
zur  Kenntiiiss  des  Faßerverlaufes  im  Pes  pediinculi.  .Vrcb.  f.  Psych-  22,  Bd.  Beevnr 
und  Horstcy^  The  arraogement  of  the  eici table  libr**«  of  the  internal  eapsule.  Phil.  Traua. 
181.  Bd.  IB^'O.  liedikJi,  Ueber  Störungen  des  Muskelsinnes.  Wien,  kl.  Woehenschr. 
18i)3.  Jacobaohn,  Ueber  die  Lage  der  Pyramidenvorderatraugfasern.  Neurol>  Centralbb 
1895.  Siarlingcr^  Die  Durchachneidung  der  Pyramiden.  Neurol.  CentralbL  1805. 


2.   Die  Hinterslränge  und   die   von   ihnen   ausgehenden  Bahnen. 

Ein  grosser  Theil  der  Hmterstraugfasera  steht  in  directester 
Btiziehung  zn  den  hinteren  Wurzeln  (vgl  Fig.  151). 

E>ie  Hauptmasse  der  in  den  Hintersträngen  anzutreffenden  Nerven- 
fasern ist  nur  als  intraniedulläre  Fortsetzung  der  aus  den  Zellen  der 
Spinalganglien  eotspringenden  hinteren  Wurzelfasern  anzusehen,  sei 
es,  dass  es  sich  um  die  direct  zum  Gelwn  aufsteigenden  (eventuell 
auch  caudal  abwärts  verlaufenden)  hinteren  Wurzelfasern  oder  um 
deren  Collateralen  handelt.  Gewissen  Querschnittsgebieten  der  Hinter- 
stränge^  z.  B.  dem  ventralen  Hinterstrangfeld,  Schdtzes  Comnia,  dem 
dorso-medialen  Sacralbündel  kommt  allerdings,  wie  wir  gesehen  haben, 
eine  andere  Bedeutung  zu. 

In  der  Medulla  oblongata  schwellen  die  Hinterstränge,  wie  wir 
wissen,  duixh  die  Einlagerung  grauer  Massen  (Nucleus  funicuü 
gracilis  und  Nucleus  funiculi  cuneati)  an,  Nc,  Ng  (Fig.  151);  an  die 
Zellen  dieser  grayen  Massen  ti^eten  die  aufsteigenden  Hinterstrang- 
faseni  mit  ihren  Endbäumchen  heran.  Beide  Kerne,  auch  kurzweg 
als  Hinterstrangkerne  bezeiclinet,  w^erdeu  nach  dem  früher  Erfahrenen 
(pag.  263}  unter  anderem  auch  als  sensible  Kerne  für  das  Muskel- 
gefühl der  Extremitäten  anzusehen  sein,  und  zwar  bringt  man  den 
BurefeicA'schen  Kern  in  Beziehung  zur  oberen,  den  Goü'schen  Kern 
zur  unteren  Extremität» 

Die  graue  Substanz  des  Kernes  vom  zarten  Strang  bildet  eine 
ziemlich  gleichmässlge,  zusammenhängende  Masse,  während  der  Kern 
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des Keilstranges  mebr  in  einzelne  iiiiregelraässige  Grupt^en  zerfällt. 
Letzterer  enthält  kleinere  uod  grössere  Nervenzellen.  Die  grössereu 
finden  sich  namentlich  in  dem  Gruppen  der  lateralen  Partie  des 
Kernes  (äusserer  Kern  des  Keilstranges)  und  reichen  weiter  cerebral- 
wärts  als  die  kleinzelligen  Gruppen. 

Die  aus  den  Zellen  dieser  Kerne  austretenden  Fasern  —  also 
die  indirecten  Fortsetzungen  der  Hinterstränge  —  begeben  siclK  ab- 
gesehen von  einigen  weniger  feststehenden  Verbindnngeny  theils  zc 
den  Vierhügeln  und  ins  Grossbirn  (auf  dem  Wege  der  Scbleile),^ 
theils  ins  Kleinhirn  (vermittelst  des  Kleinbirnstieles^  des  Corpus  resti- 
forme).  Diese  beiden  Verbindungen  wei-den  wir  also  gesondert  zu 
betrachten  haben. 


a)  Die  Schleife. 

Als  Schleife  iLemniscos,  Laqueus,  Ruban  de  Reil)  hat  man 
ursprünglich  jenes  dreiseitige  Feld  bezeichnet,  das  vom  liintereu  Vier- 
hügel angefangen  ein  Stück  des  ßindearmes  bedeckt  (Fig.  5,  Lmj: 
späterhin  sind  in  den  Begriff  der  Schleife  verschiedene  andere  Faser- 
systeme miteinbezogen  worden.  Die  Gesammtheit  dieser  Bahnen  hat 
man  auf  mannigfache  Art  eingetheilt,  ohne  eine  Einigung  in  dei- 
Auffassung  und  Nomenclatur  zu  erzielen.  Es  ist  daher  begreiflich, 
wenn  man  beim  Studium  der  Schleife  weniger  wegen  der  Verwirrung 
der  Fasern  untereinander,  als  wegen  der  Verwirrung  der  Namen  aut 
grosse  Schwierigkeiten  stösst.  Wir  werden  zwei  Haupiabtheilnngen, 
eine  mediale  (obere)  und  eine  laterale  (untere)  Schleife,  unterscheiden. 
Uebrigens  sind  wir  noch  weit  davon  entfernt,  genauen  Einblick  in 
den  Ursprung  und  das  Endscliicksal  aller  Schleitentasern  zu  besitzen: 
sicher  festgestellt  erscheint  der  (indirecte)  Zusammenhang  eines  Theiles 
der  Schleife  mit  dem  Hinterstrange  des  Rückenmarks,  daher  die  Schleife 
auch  hier  abgehandelt  wird- 

Zunächst  fassen  wir  den  Verlauf  der  medialen  Schleife  (Lmm)  ins 
Auge,  welche  bedeutend  weiter  spinal wärts  reicht  als  die  laterale.  Wh 
haben  gesehen,  dass  aus  den  Kernen  des  Hinterstranges  (Nucleus 
funiculi  gracilis,  Nfj,  undfuniculi  cuneati^  Nc)^  sowie  wahrscheinlich  aus 
der  Substantia  gelatinosa  der  spinalen  V.  und  IX,  Wurzel  Fasern  ventral- 
wärts  bogenförmig  gegen  die  Mittellinie  ziehen.  Viele  dieser  Fasern. 
nämlich  die  am  tiefsten  spinalwärts  gelegenen  (Fig.  127),  welche  als 
schöne  Bögen  den  Centralcanal  umstreifen,  sammeln  sich  nach  ihrer 
Kreuzung,  DLm  (Schleifenkreuzung),  dorsal  von  den  Pyramiden  zu 
der  Olivenzwischenschichte  oder  Schleifenschichte  (Fig,  127  u.  ttl,  Lmj, 
Es  ist  auch  wahrscheiuüchj  dass  ein  kleiner  Theil  dieser  BogenfasernJ 
sich  nicht  kreuzt,  sondern  in  die  gleichseitige   Schleife   eingeht.   Zur! 


•)l 

f 

&^ 

f 

KS 

^-m 

^^^ 

346 


VI.  Faserzüse  uml  Bahnen. 


Schleife  gesellen  sich  vielleicht  noch  Fasern  aus  dem  Vorderstrange. 
Diesen  Zuwachs  aus  dera  Vorderstrange  fasst  Edlnger  als  centrale 
Bahn  der  sensiblen  Kiickenmarksnerven  auf,  entstanden  durch  Fasern, 
welche^  aus  dem  Hinterhorn  stammend,  sich  in  der  vorderen  Conimissur 
kreuzen  und  in  den  Vorderstrang  gelangen. 

In  den  Schnitten,  welche  dem  Gehirn  näher  liegen  (Fig*  12H  und 
Fig.  129)^  ziehen  die  B^ibrae  arcuatae  internae  (Jai)  in  feineren  Bündelu 
und  theil weise  in  weiteren  Bögen  herab;  sie  sammeln  sich  zum  Theile 
dorsal  von  der  eigentlichen  Oliven  zwischenschichte  im  mittleren  Felde 
der  Medulla  oblongata  (etwa  bei  Am),  und  biegen  hier  in  die  Längs- 
richtung cerebralwärts  um.  Ein  anderer  Theil  dieser  Fibrae  arcuatae 
behält  die  quere  Verlaufsrichtung  bei  und  gelangt,  wie  wir  später 
(pag.  351)  sehen  werden,  znni  Corpus  restiforme  der  anderen  Seite. 
Die  aus  den  jywrr/cicA'schen  Kernen  austretenden  Fibrae  arcuatae 
umhüllen  sich  zuerst,  und  zwar  bereits  im  siebenten  Schwangerschaft«- 
monate  mit  Mark,  die  aus  den  ^j^offschen  Kernen  erst  im  neunten 
Monate  (EtUnger,  nach  Bechterew  schon  früher). 

Den  Querschnitt  der  Schleife  —  es  handelt  sich  hier  zunächst  immer 
um  die  mediale  (obere)  Schleife  —  konnten  wii'  im  ventralen  Theile 
der  Haubeuregion  als  querovales  Feld  (dorsal  von  der  Brücke),  von 
qneren  Fasern  des  Corpus  trapezoides,  Tr,  durchzogen  (Fig.  132  u,  ff.), 
ins  Mittelhirn  hinein  verfolgen  (Fig,  147  u.  151,  Lin).  Die  laterale 
Hälfte  des  Schleifenfeldes  stammt  angeblich  aus  dem  Nucleus  cuneatus, 
die  mediale  aus  dem  Nucleus  gracilis.  Dabei  zeigte  sich  ein  nahezu 
stetiges  Anwachsen  dieses  Feldes.  Es  niuss  diese  Vergrösserung  durch 
Zuzug  neuer  Fasern  erklärt  werden,  deren  Herkunft  zum  Theile  noch 
zweifeihatlist.  Es  ist  möglich,  dass  Briickenfasernj  wekhej  in  der  Raphe 
aufsteigend,  die  Schleife  erreichen,  einen  Zuwachs  aus  dem  Kleinhirn 
bringen;  von  grösster  Bedeutung  ist  aber  wohl  der  Umstand,  dass 
die  meisten  sensorischen  Nervenkerne  gekreuzte  Verbindungen  mit 
der  Schleife  besitzen,  was  sie,  abgesehen  von  ihren  bekannten 
Ursprüngen  aus  den  Hintersträngen,  weiterhin  entschieden  als  senso 
rische  Bahn  eharakterisiren  würde.  Ausserdem  befinden  sich  in  der 
Nähe  des  medialen  Schleifenquerschnittes  zahkeiche  kleinere  Anhäu- 
fungen von  Ganglienzellen  (von  Roller  als  Schleifenherde  bezeichnet, 
Xuclei  lemnisci  mediales),  welche  als  Ursprungsstätten  von  Schleifen- 
fasern angesehen  werden,  Bechterew  findet  für  die  Schleife  einen 
doppelten  Zuwachs  aus  seinem  Nucleus  reticularis  tegmenti  pontis 
(Fig*  134,  Nrtij).  Auch  aus  dem  Hirnschenkelfusse  sollen  Fasern 
zur  Schleife  aufsteigen  und  sich  mit  ihr  vermischen  (zerstreute 
Bündel  der  Schleife),  die  erst  nach  der  Geburt  markhaltig 
werden. 


i^ 


Die  Sohle ife. 


347 


Namentlicli  in  der  Höhe  der  Vierlmgel  sieht  man  zwischen  den 
gröberen  Schleit^nfaseni  viele  grössere  Bündel  feinster  Fasern;  es  ist 
daher  sicher»  dass  in  dem  Felde  der  medialen  Schleife  verschieden- 
artige Fasern  gelrennt  verlaufen. 

In  den  Austrittsebenen  des  Trigerainus,  sobald  dessen  Endkerne 
verschwinden,  macht  sich  seitlich  ein  weiterer  Theil  der  Schleife 
deutlich  bemerkbar,  die  laterale  Schleife  (Lml).  Dadurch,  dass  ferner 
die  der  Mittellinie  zunächst  liegenden  Antheile  der  medialen  Schleife 
sich  von  den  übrigen  Bündeln  dieses  Gebietes  immer  mehrdifferenzireUi 
zerfällt  der  Gesammtqiierschnitt  der  Schleife  weiterhin  (Fig.  139)  in 
drei  Äbtheilungen,  und  zwar:  1.  t)as  medialste  Bündel,  Bündel  von  der 
Schleife  zum  Hirnschenkelfuss  genannt,  LmF;  2.  die  eigentliche  mediale 
Schleife,  Lm;  3.  die  laterale  Schleife,  Lmi,  Der  laterale  Schleifen- 
kern (Nucleus  lemnisci  lateralis)  (Fig.  137,  Nlml,  und  Fig.  151,  NUj 
liefert  einen  grossen  Theil  der  Fasern  für  die  laterale  Schleife,  ferner 
erhält  sie  reichen  Zuwachs  aus  dem  Corpus  trapezoides,  aus  den 
Striae  medulläres  nervi  acustici  der  anderen  Seite  (Monakow)^  sowie 
aus  der  oberen  Olive,  Os,  Der  laterale  Schleifenkern  entspricht 
übrigens  seiner  Lage  nach  der  oberen  Olive,  deren  cerebrales  Ende 
er  beinahe  erreicht.  Hierzu  kommt  der  erwähnte  Zuwachs  aus  dem 
Xucleus  reticularis.  Die  laterale  Schleife  sieht  man,  den  Binde- 
arm  bedeckend  (die  von  aussen  sichtbare  Schleife),  in  den  hinteren 
Vierhügel  (Qp}  übergehen  und  sich  oberhalb  des  Aquäductus  theilweise 
kreuzen;  auch  noch  in  den  vorderen  Vierhügel  gelangt  ein  Antheü. 
Ferner  konnte  Held  auch  Fasern  finden,  welche  aus  der  lateralen 
Schleife  kommend,  ventral  vom  hinteren  Längsbündel  zum  contralateraleu 
hinteren  Vierhügel  ziehen;  so  dass  also  zwischen  lateraler  Schieile 
und  Vierhügel  eine  doppelte  gekreuzte  Verbindung  besteht.  Sie  heisst 
auch  untere  Schleife^  weil  ein  grosser  Theil  der  medialen  Schleife 
weiter  cerebralwärts  bis  ins  Grosshirn  zu  verfolgen  ist,  demnach 
auch  als  obere  Schleife  bezeichnet  wird. 

Da  in  den  Nucleus  reticularis  auch  aus  dem  Seitenstrange 
des  Rückenmarks  stammende  Fasern  eingehen  dürften,  so  wkr^ 
hiermit  eine  Verbindung  zwischen  hinteren  Vierhügeln  und  Seiten- 
strang gegeben. 

Eine  andere  Verbindung  zwischen  hinterem  Vierhügel  und  gleich- 
seitigem Seiteustrang  würde  durch  ein  Faserbündel  dargestellt,  welches 
vom  lateralen  Schleifenkern  caudalwärts  verfolgt  werden  kann,  und 
zwar  lateral  vom  Facialiskerne,  weiter  zwischen  oberer  Olive  und 
spinaler  Trigeminuswurzel;  im  Seitenstrauge  bildet  es  in  dessen 
Mitte  ein  nicht  ganz  compactes  Bündel  (lateral  tillet  tract  von 
Ferrier  und   Turner). 


VI.  Faserzöge  und  Bahnea. 


Das  medialste  Bündel  der  medialen  Schleife  liat  sich  schon  in 
der  Gegend  der  hinteren  Vierhiigel  deutlich  abgeschieden  und  wendet 
sich  gleich  dem  proximalen  Rande  der  Brücke  entsprechend  ventral- 
wärts  zum  Hirnschenkelfüss  (vgL  Fig.  141 ),  daher  es  auch  Fussschleife,  ^ 
mediales,  accessorisches  Schleife nbündel  genannt  wird. 

Die  Hauptmasse  der  medialen  Schleife  aber  wendet  sich  (in 
ähnlicher  Weise  wie  dies  früher,  weiter  unten,  die  laterale  Schleife 
gethan  hat)  dorfc?alwärts,  ohne  so  nahe  an  die  Oberfläche  heranzu- 
gelangen  wie  diese,  und  erreiclit  so  die  Gegend  der  vorderen  VierhügeU 
(Qa)^  um  theilweise  deren  tiefliegeodes  ilark  zu  bilden*  Dass  ein' 
Theii  der  Fasern  über  dem  Aquaeductus  Sylvii  bis  zur  Mittellinie  ge- 
langt und  derart  in  die  Vierhügelgegend  der  anderen  Seite  einstrahlt, 
ist  möglich;  ob  sich  diese  Fasern  aber  weiterhin  hi  den  betreffenden 
anderseitigen  Vierhügelarm  fortsetzen^  kann  nicht  sicher  nachgewiesen 
werden.  Weiter  cerebral  wärts  bleibt  noch  ein  beträchtlicher  Theil 
der  Schleife  übrig,  welchen  man  lateral  und  dorsal  vom  rothen  Kerne 
als  ziemlich  unscharf  begrenzten  halbmondförmig  gekrümmten  Quer- 
schnitt  (Fig.  142,  Lm)  erkennen  kann.  Diese  Fasern  enden  sämmtlieh, 
oder  wenigstens  zum  allergrössteu  Theile,  in  den  ventralen  Partien 
des  Thalamus  (Tho)  (nach  Dt^erim  mit  Einschluss  des  Centre  median). 

Es  wurde  zwar  von  Fkeks^ig  und  Hmel  angegeben,  dass  ein  sehr 
beträchtlicher  Antheil  der  Schleife  direct  in  die  Hirnrinde,  und  zwar 
in  die  motorische  Region  einstrahle;  allein  alle  späteren  Beobach- 
tungen (von  Mfthfiim,  Dtljerine,  Bikeles,  Bielschowski/^  Älomtkoiv  u.  A,) 
zwingen  zu  dem  Schlüsse,  dass  höchstens  ein  sehr  unbedeutender ' 
Theil  der  medialen  Schleife  direct  an  die  Hirnrinde  gelangt:  viel- 
mehr müssen  wir  als  Hauptendstätte  jener  Schleifenfasern,  welche 
die  Vierhügelgegt^nd  überschreiten,  den  ventralen  und  lateralen  Theil 
des  Thalamus  opticus  ansehen.  Aus  den  Zellen  dieser  Gegend  stammen 
nun  weiterhin  Fasern,  welche  in  die  Grosshirnrinde  (Parietallappen  j,  (  c^ 
einstrahlen.  Insofern  kann  man  also  von  einer  Rindenschleife  sprechen, 
als  die  in  gewissen  Fasern  der  medialen  Sclilt^ife  centripetal  geleiteten 
Erregungen  nach  PassiruDg  von  Thalamuszellen  schliesslich  in  die 
Hirnrinde  gelangen. 

Nach  Hirnrindenläsion  kommt  es  niemals  zu  secundären  Dege- 
nerationen in  der  Schleife:  nur  wenn  dieselben  sehr  alt  sind,  oder 
experimentell  bei  jungen  Thieren  kann  man  eine  einfache  Atrophie 
(vgl  pag.  332),  eine  Verschmächtigung  der  einzelnen  Fasern  constatiren, 
wodurch  schon  bewiesen  erscheint,  dass  von  der  Hirnrinde  in  die 
Schleife  hinali  die  Bahn  aus  mehreren  Neuronen  bestehen  muss. 

Wenn  die  Schleifenbahn  selbst  verletzt  wird,  dann  findet  man 
sowohl  auf-   als  absteigende  Degeneration  in  diesem  Gebiete.  Fiüher 
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hielt  man  letztere  {die  absteigende  Degeneratioa)  für  die  Regel. 
Wenn  die  Läsion  die  Einstrahhingen  der  Schleife  im  Thalamus 
betrifft,  dann  kann  selbstvei'sländlich  nur  eine  absteigende  Dege- 
neration erwartet  werden,  sie  wird  aber  in  den  weiter  spinal wärts 
gelegenen  Ebenen  nicht  sehr  beträchtlich  sein,  jedenfalls  weniger  stark 
als  in  Fällen,  in  w^elchen  die  Läsion  näher  dem  Rtlekenoiark  etwa 
in  der  Brückengegend  sitzt;  in  ersterem  Falle  wii^d  ja  jener  Schleifen- 
antheil  der  schon  spinalwärts  des  Thalamus,  2.  B.  in  den  Vierhügelu 
endet,  nicht  mit  betroffen.  Diese  Thatsache  lässt  sich  nach  DSjerine 
auch  dadurch  erklären,  dass  es  sich  dabei  um  eine  cellipetale  Degeneration 
handelt,  welche  um  so  vollständiger  sein  wird,  je  näber  der  Ursprungs- 
zelle (vor  allem  in  den  Hinteretrangkernen)  die  Läsion  sich  befindet 

Bei  einer  Schädigung  der  medialen  Schleife  in  ihrem  Verlaufe 
wird  diese  aber  auch,  und  zw^ar  vorwiegend  in  aufsteigender  Richtung 
(in  der  eigentlichen  cellifugalen  Degenerationsrichtung)  zugrunde 
gehen,  ebenso  wenn  die  Läsion  die  Olivenzwischenschichte  oder  die 
aus  den  Hinterstrangkerneu  ziehenden  Bogenbündel  (bei  Syringo- 
myelie)  oder  diese  Kerne  selbst  trifft;  es  lässt  sich  aber  die  Dege- 
neration niemals  w^eiter  als  bis   in   den  Thalamus   opticus   verfolgen. 

Jedenfalls  haben  wir  die  mediale  Schleife  als  eine  der  wichtigsten 
sensiblen  Bahnen,  vielleicht  in  erster  Linie  für  die  Muskelsensibilität, 
anzusehen.  Ueber  den  Verlauf  der  Leitungsbahnen  für  die  Hautsensi- 
bilität fehlen  uns  vorderhand  noch  hinreichend  fundirte  Anschauungen, 

Ob  in  der  Schleife  auch  absteigende  Fasern  verlaufen,  welche 
ihre  Ursprungszellen  etwa  im  Thalamus  opticus  haben,  kann  nicht 
sicher  behauptet  werden. 

Ueber  die  laterale  Schleife,  w^elche  in  inniger  Beziehung  zum 
Gehörsinn  steht,  wird  beim  Nervus  aeusticus  Genaueres  mitgetheilt 
werden. 

EoUer,  Die  Schleife.  Areh.  f*  mikroak.  Äiiat*  19.  Bd.  Monakmc^  Neue  expenmentelle 
Beiträge  zur  Anatomie  der  Schleife.  Neurnl.  Central blatt  1885.  Edinger^  Ueber  die  Faii- 
Betzang  der  hmteieo  Warzelo  zum  Gehirn.  Anatom.  Anzeiger  1889.  Edim^er^  Einigt^s 
iib«^r  di.-ji  Vi'rlaiif  der  Gefüldsbabiieii.  D,  med,  Woch.  1890.  Äo«%mo,  Zar  Phy- 
siologie der  8ulileife.  Areh.  f,  pB3'ch.  '2t.  Ud.  Mtmahnw^  Striae  acuaticae  uad 
uiUrre  Schleife.  Areh.  f.  PB>ob.  11,  Bd.  Spit^ka,  Coutnhution  to  tbe  anatuaj)^ 
of  the  lemniaööä.  The  medio.  Keeord  1884,  FlerhsUj,  Ueber  die  Verbindung  der  Hinter- 
strange mit  dem  Gehirn.  Neiirol.  Central  blatt  1835.  Fhxhmff  und  /JöW^.  Die  Cenrral- 
Windungen  ein  Central organ  der  flinterst ränge.  Neuro  1.  Centralbljitt  1890.  Metfer  P,,  Areli. 
für  Psych.  13-  und  17.  Bd,  Memlef,  Neurol  Centralblatt  1883.  Bomki,  Ueber  «eßund 
Degeneration  im  i^arljtngerten  Mark  und  Kücken  mark.  Virchow*»  Areh.  88.  Bd.  Wcrdmtj, 
Concrement  in  der  Sobstantia  nigra.  Wien,  med,  Jahrb.  13S8.  D^erine,  Areh.  de  Phys.  1890. 
Sintja*  und  Munzer,  Sitzuogsber.  d.  Akad,  d.  Wiss.  zu  W^ien  1890.  Biitce,  Deacending 
degeneration  of  the  CommiBsur.  Brain  189S.  H&sefy  Areh.  f.  Psych.  24.  Bd.  und  neurol 
Cenlralblatt  1894.  Ferner  und  Turner,   Philoe.    Transaet,  YoL    185.    1894.    SehUMnjer, 
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SyriBgoiiiyelie.  Wien  1895.  SehUsint/er,  Arij.  h.  d.  Inst  t  An.  u.  Phys.  d.  CenlralB 
Wien.  IV,  H.  Moü,  Bmiu.  1895.  ßieltchowAy,  Obere  Schleifen  u*  Hirnrmde.  Neurol 
Centrabl.  1895.  D^Jame,  Sur  les  eoüüeiioEa  du  rubaa  de  Reil.  C.  R.  d.  l.  Soe.  de 
BioU  1895.  JöArofr,  Ein  Beitrag  zum  SchJeifenverlaul  Neur.  CeotralbL  1895.  ffeiä. 
Die  centrale  Gehörleitun?.  Aroh.  f,  Anat.  n.  Phys*  Auar,  Abth.  1893.  Edintfer.  Einiees 
über  dea  Vorlmif  der  Oefülilsbabiieii.  D.  med.  VVoclieosehr.  1890. 


/>)  Der  KleinLirnstieL 

Die  Verbindung  der  Hinterstränge  mit  dem  Kleinhirn  wird  durch 
einen  Theil  des  Kleiuhirnstieles,  Fig.  151,  Crgf.  (Corpes  restiforme, 
Strickkörper,  unterer  Kleinhirnarm),  vermittelt.  Es  ist  aber  dieser 
Uebergang  der  Hinterstrangfasern  in  den  Kleinhirnstiel  keineswegs 
$0  einfach,  wie  es  bei  äusserer  Betrachtung  der  MeduUa  oblongata 
erscheinen  könnte. 

An  der  Constitution  des  Kleinhirustieles  betheiligen  sich: 
1.  Fasern,  welche  Erregungen  vom  Rik-kenmark  (Seitenstrang  und 
Hinterstrang)  heraufleiten,  und  2.  Fasern  aus  den  unteren  Oliven- 
kernen  (Olivenkleinhirnbahn). 

1.  Rücken  mar  ksantheiL 

a)  Der  Seitenstran  gantheil  des  Corpus  restiforme  wird  durch 
die  directe  Kleinhirnseitenstran gbahn,  KS^  dargestellt,  die  vrir  später 
noch  einmal  kurz  erwähnen  werden  (Fig.  151,  IJ.  Seine  Fasern  um- 
hüllen sich  schon  früh  mit  Mark  und  machen  sich  selbst  noch  am 
Neugeborenen  bei  Markscheidenfärbung  durch  ihre  dunklere  Färbung 
bemerkbar.  Sie  bilden  dann  am  Querschnitte  des  Kleinhirnstieles  dessen 
centralsten  Antheil.  Aus  dem  Seitens trangkern  (Fig.  128  bis  130\ 
NU,  welcher  der  KS  ziemlich  nahe  liegt,  soll  ein  weiterer  Zuzug  für 
den  Strickkörper  erwachsen. 

b)  Der  Hinterstrangantheil  des  Corpus  restiforme  ist  ein  sehr 
beträchtlicher,  und  zwar  theils  gekreuzt,  theils  ungekreuzt  Die 
Wichtigkeit  der  ungekreuzten  Verbindung  haben  Darksehewitsck  und 
Freud,  nachdem  sie  längere  Zeit  übersehen  worden  war,  wieder  her- 
vorgehoben; sie  haben  gezeigt,  dass,  abgesehen  von  bogenförmigen 
Fasern,  die  eine  kurze  Strecke  an  der  hinteren  Peripherie  der 
Medulla  oblongata  namentlich  aus  dem  Bereiche  des  ff o?f sehen  Kernes 
lateral  wärt  s  zum  Corpus  restiforme  ziehen  (Fibrae  arcuatae  extern  ae 
posteriores),  letzteres  noch  einen  viel  mächtigeren  directen  Zuwachs 
aus  den  Kernen  des  Hinterstranges,  vorzüglich  des  Burdaeh'schen 
erhält  (Fig.  151,  Crst  2,  S).  Man  kann  nämlich  in  den  höheren 
Ebenen  der  Hinterstrangkerne  sehen,  dass  jene  in  gleichem  Masse 
abnehmen;  als  das  Corpus  restiforme  anschwillt;  letzteres  nimmt  den 
Platz  der  successive  verschwindenden  grauen  Häufchen  ein  (vgl^^ 
Fig.  129,  130.  1311. 
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Im  Kerne  des  Keilstranpes  sollen  nur  die  grossen  Zellen  Fasern 
flir  den  StiiekkOrper  entsenden  (Blumenau). 

Einen  weiteren  Zuzug  aus  den  Hinterstraugkernen  erhält  das 
Corpus  restiforme  aber  auf  einem  Umwege,  und  zwar  durch  Fasern, 
welche  als  Fibrae  arcuatae  internae  (Fig.  128,  129,  fat)  in  kurz  vor- 
her (pag.  346)  besprochener  Weise  die  proximale  Fortsetzung  der 
Scbleifenkrenzung  darstellen.  Als  feine  schön  geschwungene  Bündel 
durchziehen  sie  fast  das  ganze  Querschnittsgebiet  zwischen  der 
Pyramide  und  den  Nervenkernen  am  Boden  des  vierten  Ventrikels. 
Dabei  schlingen  sich  auch  nicht  wenige  von  diesen  Bündeln  durch 
den  Olivenkern  (Fig.  130)  hiodurchj  ohne  aber  mit  ihm  in  nach- 
gewiesene anatomische  Beziehung  zu  treten,  Sie  gelangeo  somit  an 
die  Raphe,  woselbst  sie  sich  alsbald  ventral wärts  wenden  und  nach 
erfolgter  Kreuzung,  oft  als  recht  massige  Bündel,  zu  beiden  Seiten 
der  Raphe  herabziehen.  Dabei  gelangen  sie  an  die  mediale  Peripherie 
der  contralateralen  Pyramide,  umziehen  diese  und  die  Olive  als 
Fibrae  arcuatae  externae  anteriores  und  erreichen  so  den  Strick- 
kOrper  (Fig.  151,  4),  Sie  stellen  demnach  eine  gekreuzte  Verbindung 
des  Hinterstranges  mit  dem  Corpus  restiforme  dar.  Während  diese 
Fasern  um  die  Pyramide  verlaufen,  sind  Häufchen  grauer  Substanz, 
namentlich  der  grössere  Nucleus  pyramidalis  anterior  (Nucleus  arei- 
fonnis),  zwischen  sie  eingebettet  (Fig.  128  u*  ff.  und  Fig.  151,  Narc). 
Die  Zellen  des  Nucleus  arciformis  sind  von  verschiedener  Form  und 
Grösse,  meist  zu  Gruppen  angeordnet.  Die  grössten  Zellen  finden 
sich  im  Centram  des  Kernes  (Mingazzini).  Es  ist  sicher,  dass  Fibrae 
arcuatae  in  den  vorderen  Pyramidenkernen  (welche  Vorläufer  der 
Brückenkerne  darstellen)  endigen  und  andere  in  ihnen  entspringen. 
In  ihrem  weiteren  Verlaufe  um  den  Olivenkern  bleiben  sie  von 
diesem  durch  innere,  ihn  direct  umkreisende  Fasern  (Vliess,  Stratum 
zonale  olivae)  getrennt. 

Ein  ziemlich  beträchtlicher  Antheil  der  Fibrae  arcuatae  externae 
nimmt  seinen  Ursprung  aus  denSeitenstrangkerneu;  es  wird  angegeben, 
dass  diese  Fasern  die  dorsale  Begrenzung  des  Nucleus  arcuatus 
(Stratum  dorsale  von  Mimjazzini)  bilden  und  vorzüglich  mit  der  oberen 
(cerebralen)  Hälfte  dieses  Kernes  in  Verbindung  stehen. 

2.  Olivenantheil 

c)  Auch  der  Oliventheil  des  Strickkörpers  setzt  sich  auf  ziemlich 
complicirte  Weise  zusammen. 

Der  Oüvenkern,  untere  Olive  (Fig.  128  bis  132  n.  147)  er- 
scheint am  Querschnitte  als  ein  wellig  gezacktes  Doppelband,  dessen 
beide  Blätter  sich  lateral  wärts  vereinigen,  gegen  die  Mittellinie  zu 
aber  offen  sind;  thatsächlich  stellt  der  untere   Olivenkern   ein   Blatt 
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grauer  Masse  dar,  welches  sich  am  ehesten  mit  einem  wenig  zu* 
geschnürten  Beutel  vergleichen  lässt,  dessen  Oeffnung  (Hilus)  median- 
wärts  gerichtet  ist.  Die  Breite  dieses  grauen  Blattes  ist  annähernd 
überall  die  gleiche,  zwischen  0  3  und  04  Millimeter.  Schon  bei 
schw^acher  Vergrösseruug  bemerkt  mau,  dass  zahlreiche  Nervenbündel, 
darunter  sehr  mächtige,  wie  z,  B.  Hypoglossuswurzeln,  durch  die 
graue  Substanz  der  Olive  hindurchtreten.  Die  Nervenzellen  der 
Oliven  sind  schwach  pigmentirt,  alle  nahezu  von  derselben  Grösse 
(12  bis  20  ft  im  Durchmesser),  rundlich  oder  leicht  spindelförmig 
ausgezogen,  Sie  sind  ziemlich  gleichmässig  innerhalb  des  grauen 
Bandes  vertheilt;  manchmal  kommt  auch  eine  oder  die  andere  Zelle 
ausserhalb  der  grauen  Substanz  zu  liegen.  Neben  horizontal  durch- 
ziehenden und  anderen,  longitudiiial  verlaufenden  Bündeln  von 
Nervenfasern  ist  in  der  grauen  Substanz  des  Olivenkernes  auch  ein 
reiches  Netzwerk  feiner  markhaltiger  Fasern  nachzuweisen.  Die 
Silberimprägnation  lehrt,  dass  die  Zellen  des  Olivenkernes  eine 
charakteristische  Gestalt  besitzen;  uamentlich  auffallend  sind  die 
zahlreichen  Dendriten,  deren  reiche  Verzweigungen  ein  eigenthüm- 
lich  wirres  Flechtwerk  darstellen.  Ihre  Axencylinderfortsätze  gehen 
zwar  anfanglich  von  den  verschiedensten  Seiten  ab,  schlagen  aber 
schliesslich  zum  grossen  Theile  die  Richtung  gegen  dießaphe  ein,  nm 
wahrscheinlich  in  das  contralaterale  Corpus  resiiforme  zu  gelangen. 
Ein  TheÜ  dieser  Fasern  soll  aber  in  den  gleichseitigen  Strickkörper 
gelangen  (Eanwn  jj  Cajal).  Ausserdem  treten  in  die  graue  Substanz 
der  Oliven,  sowohl  von  aussen  als  von  innen  auch  zahlreiche  Fasern 
(KöllikevB  Binnenfasern)  ein^  welche  sich  hier  um  die  Zellen  herum 
in  meist  sehr  reichen  Eudverästelungen  auflösen»  Die  beiden  Neben- 
oliven besitzen  einen  ähnlichen  Bau. 

Bei  keinem  Thiere  zeigen  die  Olivenkerne  eine  so  zarte  und 
reichliche  Fältelung  wie  beim  Menschen.  Auch  die  Nebenoliven 
lassen  eine  sehr  wechselnde  Ausbildung  bei  den  Thieren  erkennen; 
beim  Delphin  z.  B.  stellen  sich  die  vorderen  Neben oliven  als  zwei 
massige  runde  Körper  dar,  welche  leicht  mit  den  Pyramiden  ver- 
wechselt w^erden  können» 

Aus  dem  Hüus  der  Olive  treten  reichliche  Faserbiindel  (Stiel  der 
Olive)  aus  und  erreichen  die  Kaphe,  andere  Fasern  hüllen  die  Olive  von 
aussen  ein,  indem  sie  um  sie  herumziehen  (Vliess,  Stratum  zonale).  End- 
lich sieht  man  eine  beträchtliche  Anzahl  vonFaserbundeln  am  lateralen 
Rande  der  spinalen  Tngeminuswurzel  vorbei  aus  der  Gegend  des  Stratum 
zonale  der  Olive  gegen  das  Corpus  restiforoie  ziehen  (Fig,  12i),  130). 

Anatomisch  lässt  sich  die  wechselseitige  Beziehung  dieser  be- 
schriebenen Faserarten  nicht  gut  auflösen;  es  sind  pathologische  Er- 
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fahrungeB,  welche  hier  bestimmend  eingreifen  nnissen.  Vor  allem 
kommt  diesbezüglit^li  in  Betracht,  dass  bei  Atrophie  einer  Kleinhirii- 
hemisphäre  die  entgegengesetzte  Olive  ebenfalls  zu  atropliiren  pflegt. 

Der  Verlauf  des  OlivenantheUes  vom  Strickkörper  seheint  also 
so  zu  sein,  dass  die  in  der  Olive  (Ol)  entspringenden  Fasern  aus  dem 
Hilus  austreten^  durch  die  vordere  Nebenolive  und  ventral  von  ihr 
(da  sie  hier  nur  mehr  aus  dem  dorso-ventralen  Stück  besteht)  zur 
Raphe  gelangen,  hier  quer  über  die  Mittellinie  ziehen^  die  ander- 
seitige  Olive  zum  grossen  Theile  lediglieh  durchsetzen,  dabei  auch  an 
der  Bildung  des  Stratum  zonale  theilhaben  und  von  dort  in  den 
Strickkörper  gelangen  fFig.  151,  .-)),  Auf  dem  Wege  von  der  Olive 
bis  zum  gleichseitigen  Strickkörper  bilden  diese  meist  gröberen 
Fasern  wellige  Bündel,  welche  theils  medial  von  der  Substantia 
gelatinosa,  theils  durch  diese  und  die  spinale  V.  Wurzel  und  endlich 
auch  lateral  von  letzterer  an  der  Peripherie  verlaufen.  Sie  gehören 
(mit  Ausnahme  der  letztgenannten)  auch  zu  den  Fibrae  arcuatae  inter- 
nae,  gleich  den  Schleifenfasern.  Während  aber  der  Schleifenantheil 
der  Fibrae  arcuatae  beim  siebenmonatlichen  Fötus  bereits  mark- 
haltig  isty  erhalten  die  Olivenfasern  des  Corpus  restiforme  ihr  Mark  erst 
später.  Als  sicher  nachgewiesen  kann  für  die  untere  Olive  nur  die 
Verbindung  mit  dem  Kleinhirn  (gekreuzt,  in  weit  geringerem  Masse 
ungekreuzt)  angesehen  werden.  Jedenfalls  müssen  auch  anderweitige 
Beziehungen  der  Olive  bestehen*  deren  Verlauf  aber  noch  nicht  ge- 
nügend aufgedeckt  werden  konnte. 

luilliker  und  If^l^i  meinen  (im  Gegensatz  zu  den  meisten  anderen 
Autoren),  dass  die  Oliven-Kleinhirnfasern  aus  den  PttrMnJeBi^heR  Zellen 
des  Kleinhirns  entspringen  und  also  in  der  Olive  enden;  sie  sollten 
einen  centrifugalen  Antheil  des  Strickkörpers  darstellen.  Die  Nerven- 
fortsätze der  Oliven  Zellen  sollen  nach  KölUker  zu  Fasern  werden,  welche 
sich  in  der  Raphe  kreuzen,  als  Längsfasern  in  den  Seiteustrang  des 
Rückenmarks  herabsteigen  und  weiterhin  die  motorischen  Rücken- 
markskerue  erreichen, 

Bechterew  und  Flechsig  haben  auch  eine  Verbindung  der  unteren 
Olive  mit  dem  Linsenkerne  beschrieben  (centrale  Haubenbahn),  und 
zwar  durch  ein  Bündel,  welches  sich  nach  und  nach  an  der  late* 
ralen  und  dorsalen  Peripherie  der  unteren  Olive  constituirt,  dann 
zwischen  medialer  Schleife  und  oberer  Olive  (Fig.  133  und  134, 
eH)^  später  lateral  vom  hinteren  Längsbündel  gegen  das  Gross- 
hirn zieht  und  schliesslich  in  die  Linsen  kernschlinge  und  die  hintere 
Commissur  (Hehveg)  eingeht.  An  Querschnitten  vom  Gehirne  Er- 
wachsener ist  die  centrale  Haubenbahn  nur  selten  ganz  deutlich 
markirt. 
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Ist  der  Kleinhirnstiel  durch  das  Ztisamraentreften  all  der  be- 
schriebenen Faserzüge  vollständig  gebildet,  so  tritt  er  dann  bald 
in  die  Substanz  des  Kleinhirns  ein  (Fig.  134,  136)  und  lässt  sich 
hier  nur  durch  Untersuchung  embryonaler  Gehirne  sicher  weiter 
vertblgen. 

Es  ergibt  sieh  nach  Edutger^  dass  der  Rücikenniarksantheil  des 
r?orpus  restiforme  in  den  Wurm  des  Kleinhirns  gelangt,  während 
der  Olivenantheil  sich  an  der  Bildung  jenes  Faserzuges  betheiligt, 
welcher  das  Corpus  dentatum  als  ^Vliess''  umzieht.  Näheres  darüber 
wird  beim  Kleinhirn  erwähnt  werden.  Manche  rechnen  jene  Faser- 
züge, welche  aus  dem  Ursprungsgebiete  des  Akusticus  und  des  Tri- 
tte minus  in  das  Kleinhirn  ziehen,  ebenlalls  zum  Corpus  restiforme. 

Das  Corpus  restiforme  enthält  also  jedenfalls  zahlreiche  centri* 
petale  Bahnen  (vielleicht  sogai-  ausschliesslieh  solche),  welche  im 
Kleinhirn  ihr  Ende  finden;  wir  kommen  auf  die  Bedeutung  des  Strick- 
körpers  noch  einmal  bei  Besprechung  des  Kleinhirns  zoriick, 

Bhnnenati,  LTel»er  den  nasseren  Kern  des  Keilst niti«ceH.  Neuro!.  Cejitr.ilblatt  1891. 
ihirksdtf'uiuch  und  Frtud,  üeber  die  Bexiekiing  des  StriükkörperB  zum  Hioterstrang. 
Neurol,  Ceütralblutt  1886.  Miuf/aztim,  Intorno  al  decorao  delle  filire  appart,  al  pedaiiculus 
lued.  cerebelH  ed  al  corp.  restiforme,  Arcli.  p.  J.  se.  medic.  1S90.  Btcläereu\  Zur  Aimtotuii» 
der  Sctienkei  des  Kleinhiraa,  NeuroL  Centralblatt  1885.  Veja^,  Experiment  Beilrn^ 
/.  KeriiitDiss  der  Verlunduugsbahneu  des  Kleinliirns.  Arch.  f.  Psych.  XVI.  Bd.  Mimakfiir', 
Kiperim.  Beitr.  z.  Keuütnisa  des  Corpus  restiforme.  Ai'cii.  f.  Psjclh  Xl\ .  Bd.  Min*taxzini^ 
8uir  ori^ine  e  coiinpssioni  deOe  fibrae  areiformeb«.  Internat.  MoDatsechr.  f.  Anat  IX,  Hd. 
Mintjazzint  T'lteriori  rieerche  intoriio  alle  fibrae  areiforraes,  ebetid».  X,  Bd.  Hefweff^ 
Bemerkungen  xur  oentruleD  HaubenWbü.  Areb.  f.  Psych.  26.  Bd.  rmeerm^  SuW 
on>iii^  reafe  del  N.  ipogloBso.  Atti  d.  R.  At.  d.  Torino  1885. 


3.  Die  Kleinhirnseitenslrangbahn, 

Hier  haben  wir  nur  mit  wenigen  Worten  fast  durchaus  Be- 
kanntes zu  recapituliren  (P'ig.  151,  i).  Aus  den  Chrkescheii  Säulen, 
CClj  in  welchen  bekanntlich  hintere  Wurzelfasern  enden,  entspringen 
*Ue  auffallend  dicken  Fasern  der  Kleinbirnseitenstrangbabn,  welche 
laterdwärts  an  die  Peripherie  des  8eitenstranges  ziehen  und  hier 
cerebralwärts  umbiegen.  Erst  in  der  Medulla  oblongata  rückt  die 
Hauptmasse  des  Querschnittes  der  Kleiuhirnseitenstrangbahn  mehr 
dorsalwärts,  wobei  sie  an  der  Peripherie  über  die  spinale  Trige- 
minuswurzel  schief  hinüberziehen  muss  (Fig,  129,  130);  ihr  legen  sich 
tiach  und  nach  die  übrigen  Bestandtheile  des  Kleinhirnstieles  an,  und 
schliesslii-h  endigen,  nach  ziemlich  einfachem  Verlaufe,  die  immer  auf- 
fallend grob  bleibenden  Fasern  im  Wni*me  des  Kleinhirns,  Der  Klein- 
hirnseitenstrang  ist  also  eine  Verbindungsbaim  zwischen  den  hinteren 
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Wurzeln  und  dem  Kleinhirn.  Auch  der  Umstand,   dass  die  secundärt^ 

Degeneration  des  Kleiuliirnseitenstranges  fast  ausschliesslich  in  aut- 
steigender Richtung,  cerebralwärts  stattfindet,  spricht  dafür,  dass  wir 
in  ihm  ein  centripetalleitendes  System  zu  suchen  haben. 

Die  Kleinhirnseitenstrangbahn  wird  sehr  früh,  bereits  zu  Beginn 
des  sechsten  Fötalmonates  (Bechffinjwj  markhaltig.  Als  ventralen  Faser- 
zug der  Ä'Ä  bezeichnet  mau  Fasern,  die  wahrscheinlich  dem  Go?/;e^r/schen 
Bündel  angehören  und  dort  beschrieben  werden.  PelUzzl  findet  beim 
Hunde  ferner  einen  kleinen  mittleren  Faserzug»  welcher  auch  nicht  in 
das  Corfius  restifornie  übergeht,  sondern  erst  oberhalb  des  Austrittes 
des  N.  Trigeminus  mittelst  des  Brückenarmes  in  das  Kleinhini  eintritt. 

Einzelne  Fasern  im  Gebiete  der  Kleinhirnseitenstrangbahn 
scheinen  aber  auch  absteigend  zu  degeneriren;  MmxM  fand  nach 
Abtragung  des  Kleinhirns  fast  im  ganzen  Vorderstrange,  namentlich 
aber  in  seinen  peripheren  Theilen  einzeln  degenerirende  Fasern. 

LeahosseJ:  möclite  aber  die  absteigend  degenerirenden  Fasern 
durch  gabelige  Theilung  der  Fasern  des  KS  bei  ihrem  Eintritte  in 
die  weisse  iSubstanz  erklären. 

Pick;  Zur  Histoloffie  der  Clarke  &QhBn  Säuleo.  Medic,  Ontraüilatt  1888,  H.  Palrik, 
Ueber  aufsteigende  Degeueratloii.  Arch.  f.  Psyeb.  *2ö.  Bd.  yfarchi,  Suir  origine  e  deeorso 
dei  peduiieoli  eerebeflari.  PubL  d.  R  Instituto  di  Sttidi  atiper  in  Pirenze  1891.  Biedl, 
.Absteigende  Kkinh  im  bahnen.  Neuröl.  CentralbL  1895 


4.  Das  Gowers'sche  Btindeh 


Dieses  Bündel  tritt  bereits  im  unteren  Lendentheile  des  Rücken- 
marks auf^  also  merklich  tiefer  als  die  Kleinhirnseitenstrangbahn,  und 
nimmt  cerebralwärts  an  Mächtigkeit  zu.  Seine  Fasern  stammen  walir- 
scheinhch  aus  Zellen  im  Inneren  des  Vorderhornes  derselben  und 
(veimittelst  der  vorderen  Oomniissnr)  auch  der  anderen  Seite 
(Edimier,  Ouaj^nei'l  und  lJ(\jnami,  Mott)\  sie  sammeln  sich  meist  au 
der  Peripherie  des  Seitenstranges  an,  gleichsam  als  ventrale  Fort- 
setzung der  KS,  Der  als  ventraler  Antheil  der  KS  beschriebene 
Faserzug  ist  voraussichtlich  mit  diesem  Bündel,  das  von  Gowera  als  auf- 
steigender antero-Jateraler  Strang,  von  Bechterew  als  vorderes,  äusseres 
Seitenstrangbündel  bezeichnet  wurde,  identisch.  Es  ist  in  der  Nähe 
der  vorderen  Wurzeln  am  schmälsten,  verbreitet  sich  aber  dorsal- 
wärts  zu.  Ob  es  sich  noch  über  die  vorderen  Wurzeln  hinaus  bis 
an  die  Peripherie  im  Sulcus  anterior  erstreckt,  ist  unsicher. 

Becldeiew  lässt  dieses  Bündel  im  Nucleiis  lateralis  der  Medalla 
oblongata  enden:  jedenfalls  kann  man  einen  beträchtlichen  Antheil  des- 
selben (beim  Menschen,  Aßen,  Hund,  Kaninchen  und  bei  der  Katze  > 
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ventral  vom  Corpus  restiforme  und  dorsal  von  dei'  Olive,  nach  aussen 
vom  Seiteiistraiigkerne  weiter  eerebralwärts  verfolgen:  dieser  Faser- 
antheil  durchsetzt  das  Corpus  trapezoideiini,  zieht  zwischen  Abducens- 
und  Facialiswurzel  und  weiterhin  bis  in  die  Vierhügelgegend;  hier  soll 
er  umbiegen  und  ins  Kleinhirn  einstrahlen.  Ein  fernerer  Antheü 
scheint  schliesslich  noch  weiter  cerebralwärts  aufzusteigen. 

Das  Goyern  sehe  Bündel  erhält  im  achten  Uterinmonate,  später 
als  die  übrigen  Seitenstrangbestandtheile  mit  Ausnahme  der  Pt/S, 
seine  Markscheiden. 

Es  degenerirt  dieses  Querschnittsfeld  häufig  aufsteigend,  z.  B. 
bei  Compressionsmyelitis,  doch  scheint  ein  höherer  Grad  der  Erkran- 
kung nothwendig  zu  sein,  damit  es  in  die  Degeneration  mit  ein- 
bezogen werde  (Francoffe),  Auch  bei  Tabes  mit  hervortretenden  sen- 
siblen Erscheinungen  wurde  daselbst  mehrmals  aufsteigende  Degene- 
ration beobaclitet.  Es  konnten  aber  auch  einzelne  absteigend  degene- 
rirende  Blasern  in  diesem  Gebiete  gefunden  werden.  Bechterew  will 
dieses  Bündel  mit  der  Schmerzleitung  betrauen. 

Gonetn,  DlaL^nos.  oi  dis.  of  tJie  spinsil  eord.  1879.  Goirei**,  Bemerkoogen  üher 
die  antero-latertile  auteteigende  Degeneration,  Xeurol.  Centralblatt  1886.  Bcchter^fr^ 
üeber  ein  besonderes  Btjiidel  im  Seitens  trau  i:e  des  liückenm.  Neurol  CentralbaU  1885. 
Fr<meoii€j  De  la  de^enerescence  du  fdiiseeau  de  üowers.  BiilL  de  Tao.  r*  belg.  1889. 
OuamtH  und  Biffnami,  I  ^entri  iiervoiii  in  im  amputato.  BoIL  delle  B«  Acead.  med. 
dl  Roma  1888.  Uhi^etUhuI,  Centrip.  experim.  a  Tetude  des  atrophies  »ec.  Bec.  Zool. 
siiisse  1886.  Atterhach,  Vircliows  Aroli.  124.  Bd.  Mo(t  Brain  1892  o.  1895.  Tooth, 
Oq  ihe  destiiiation  of  tlie  aritero- lateral  traot.  Brain  1892.  SheiTintftm,  Note  on  two 
otwly  described  tracta  in  the  »pinal  cord.  Brain  1887. 


5.  Vorder-  und  Seitenstrangreste. 


Wir  fassen  hier  all  dasjenige  des  Eückenniarksquerschnittes 
zusammen^  was  in  diesem  Abschnitte  bisher  not^h  keine  Besprechung 
gefunden  hat.  So  weit  eine  Unterscheidung  in  kurze  und  lange  Bahnen 
74ilä$sig  ist,  hätten  wir  es  hier  grösstentheils  nur  mit  kurzen  Bahnen 
zu  thun,  Fasern,  welche  aus  der  grauen  Substanz  austreten  (Fig.  109 
21^  22)  und  nach  kurzem  longitudinalen  Verlaufe  wieder  dahin  zurück- 
kehren, also  Verbindungsfasern  zwischen  Abschnitten  grauer  Rücken- 
niarks^ubstanz  aus  verschiedenen  Hohen. 

Alle  hier  in  Frage  kommenden  ßestandtheile  des  Rückenmarks- 
querschnittes lassen  sich  allerdings  cerebralwärts  bis  durch  das  Mittel- 
hirn verfolgen,  und  zwar  innerhalb  der  Substantia  reticularis  der 
Haube:  damit  ist  aber  nicht  gesagt,  dass  die  einzelnen  Nervenfasern 
einen  ebenso  langen  Verlauf  besitzen;  es  scheint  vielmehr  in  der  Regel 
ein  Verschwinden  der  alten  und  Zuwachs  neuer  Fasern  stattzufinden, 


I 


Vorder-  und  Seitenstrangreste. 


857 


I 
I 


SO  dass  streckenweise  eine  wesentliche  Grussenänderuug  des  Quer- 
schnittes dennoch  nicht  einzutreten  braucht* 

Am  deutlichsten  lässt  sich  das  Vorderstranggrtmdbtmdel  cere- 
bralwärts  verfolgen*  Wir  haben  gesehen,  wie  dasselbe  durch  die 
Pyramiden treuzung  ein  wenig  verschollen  wird  (Fig.  126  u*  t);  weiter 
proximalwärts  drängt  die  aus  der  Schleifenkreuzung  entstandene  Oliven- 
zwischenschichte  das  VG  sammt  einem  Theile  der  Seite u^^trangreste 
dorsalwärts;  es  bilden  so  diese  drei  Bündel  zusanimen  die  Snbstantia 
reticularis  alba  (Formatio  reticularis  medialis).  Den  ventralsten  Theü 
der  S.  ret  alba  (Olivenz wischenschichte)  haben  wir  in  der  Schleife 
bereits  weiter  hinauf  verfolgt;  der  mittlere  Theil  entspricht  dem  er- 
wähnten Antheile  des  Seitenstranges,  wozu  sich  noch  einzelne  aus 
den  Hinterstrangkernen  stammende  Bündel  geselleo,  während  der 
dorsalste,  scharf  gegen  die  graue  Substanz  am  Boden  des  vierten 
Ventrikels  abgegrenzte  Abschnitt  der  S.  ret.  alba  sich  aus  dem  VG  ent- 
wickelt Es  mag  vorweg  erwähnt  werden,  dass  der  mittlere,  aus  den 
Seitensträngen  stammende  Theil  oberhalb  des  Hypoglossusursprunges 
in  jenen  grauen  Massen  (Nucleus  centralis  inferior  von  Roller^  Fig.  131, 
132,  Ncti)  zu  endigen  scheint,  die  sich  beiderseits  dem  mittleren  Tiieile 
der  Raphe  anlegen  und  somit  die  Schieile  von  der  Fortsetzung  des 
VGj  die  hier  den  Namen  hinteres  Längsbündel  bekommt,  abtrennen. 

Das  hintere  Längibündel,  Fasciculus  longitudinalis  posterior 
(Fig.  131  u.  ff.,  sowie  Fig.  147,  F//>),  können  wir  leicht  bis  in  die 
oberste  Vierhügelgegend  verfolgen;  es  bildet  immer  ein  sehr  deutliches 
Querschnittsfeld  jederseits  der  Raphe  unter  dem  Boden  des  vierten 
Ventrikels,  respective  dem  centralen  Grau  des  A^juäductes;  die  ven- 
trale Grenze  des  hinteren  Längsbündels  ist  niemals  recht  scharf;  es 
löst  sich  hier  gegen  die  anderen  Längsfasern  der  Haube  auf  und 
kann  von  letzteren  nicht  gut  getrennt  werden*  Cerebralwärts  vom 
Oculomoloriuskerne  wird  die  Verfolgung  des  hinteren  Längsbündels 
bald  schwierig.  Ein  Fasertheil  des  hinteren  Längsbündels  soll  in  die 
hintere  Commissur  übergehen. 

Die  Meinungen  über  den  Ursprung  und  Verlauf  der  Fasern  im 
hinteren  Längsbündel  gehen  ungemein  auseinander  und  sind  auch 
durch  die  neuesten  eingehenden  Untersuchungen  von  Held,  Cramer, 
KölUkerj,  van  Gehuckten  und  Riimon  y  Vajnl  nicht  vollständig  geklärt 
worden.  Von  grösster  Bedeutung  ist  jedenfalls  die  Thatsache,  dass 
die  hinteren  Längsbündel  sehr  frühzeitig,  bald  nach  den  Wurzel- 
fasem,  markhaltig  werden. 

Während  van  Gehnchten  annimmt,  dass  hier  nur  absteigende 
Fasern  verlaufen,  vindicirt  Köllik^r  diesem  Bündel  eine  entschieden 
centripetale,  aufsteigende  Bedeutung, 
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Es  ist  zweifellos,  dass  das  hintere  Läugsbniidel  zu  den  ver- 
scbiedenen  Nervenkernen  des  Hirustamraes  in  Beziehung  tritt,  sei  es, 
dass  es  aus  ihnen  Fasern  erhält,  sei  es,  dass  diese  an  die  Zellen  dieser 
Nervenkerue  direcl  oder  durch  Collateralen  herantreten»  und  zwar  am 
waUrscheinlicbsten  in  der  Weise,  dass  die  Fasern  dieses  Bündels  in  sen- 
siblen Eßdkernen  entspringen  und  (gekreuzt  und  ungekreuzt)  in  moto- 
risclienUrsprungskernen  enden,  also  eine  senso-niotorische  Keflexbalin 
einfachster  Art  darstellen.  Sa  können  die  Collateralen,  welche  aus 
den  Fasern  dieses  Bündels  in  die  Kerne  der  Äugenmuskelnerv^en 
abgehen,  als  sicher  nachgewiesen  angesehen  werden.  Da  aber  in  der 
Gegend  des  Oculoniotoriiiskernes  das  hintere  Läugsbündei  sehr  rasch 
sich  verkleinert,  durften  wohl  auch  viele  seiner  Stamml'asern  selbst  hier 
enden.  Besonders  aufmerksam  macht  I'ftmoit  y  ( \ijül  auf  Fasern, 
weklie  aus  dein  grosszelligen  Akusticuskern  (Nucleus  vestihularis) 
entspringen  und  nach  Ueberschreitung  der  Mittellinie  im  hinteren 
Längsbündel  cerebrahvärts  ziehen.  Sie  sollen  dadurch,  dass  ihre 
Collateralen  an  die  Oculoniotoriuszelleu  herantreten,  das  anatomische 
Substi*at  tur  die  bekannten  compensatorischen  Augenbewegungen 
beim  Drehschwindel  abgeben. 

Der  v^orderste  Äntheil  des  hinteren  Längsbüudels  scheint  aus 
einer  Gruppe  von  grösseren  Zellen  zu  entspringen,  die  im  centralen 
Höhlengrau  des  dritten  Ventrikels,  kurz  vor  der  hinteren  Commissur 
gelegen  ist  (Edhhjers  Nucleus  fasciculi  longitudinalis  superiorV 
Külliker  lÄsst  auch  einen  Theil  dieses  Bündels  im  lMrkscheiriL^eh*scheii 
Kern  (Kern  der  distalen  Commissur)  enden. 

Aber  auch  aus  anderen  Gegenden,  z.  B.  aus  den  Vierhügelu, 
scheinen  die  hinteren  Längsbündel  Fasern  zu  erhalten.  Der  Cmstand, 
dass  die  Grösse  ihres  Gesammtquerschnittes,  die  Summe  der  in  ihnen 
enthaltenen  Fasern  eine  wecliselnde,  und  zwar  in  der  Mitte  des  Ver- 
laufes am  grössten  ist,  lässt  den  Scbluss  zu.  dass  jedenfalls  nur  ein 
Theil  der  B'asern  sie  ihrer  ganzen  Länge  nach  durchläuft,  dass  also 
eine  grosse  Anzahl  kürzerer  Fasern  in  ihnen  entlialten  ist 

Man  bat  auch  angegeben,  das  hintere  Längsbündel  enthalte 
hauptsächiicli  Fasern,  um  die  Nervenkerne  der  Augenmuskeln  mit- 
einander in  Verbindung  zu  bringen.  Allein,  wir  sehen  beim  Maul- 
wurfe, trotz  vollständigen  Mangels  der  Augenmuskelkerne,  das 
hintere  Läugsbündei  gleich  gut  entwickelt  wie  beim  Kaninchen ;  daher 
wollte  man  andererseits  seine  Beziehung  zu  diesen  Kernen  ganz 
leugnen.  Bei  der  Eidechse  lassen  sich  die  besonders  mächtigen 
hinteren  Längsbündel  durch  das  ganze  Rückenmark  verfolgen  und 
zeichnen  sich  durch  auffallend  dicke  Fasern  aus;  sie  stehen  hier  in 
Beziehung  zu  der  vorderen  Rückenmarkscommissur, 
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Mm-chi  fand  bei  AbtragUDg  einer  Kleiübirnheinisphäre  sehr  auf 
fallende  Degeneration  des  gleichseitigen  und  geringere  des  coutra- 
lateralen  hinteren  Längsbündels.  Auf  welche  Art  aber  diese  Dege- 
neration zu  Stande  kommt,  ist  nicht  klargestellt. 

Von  den  Fasern  der  Seitenstrangreste  wissen  wir,  dass  sie  aus 
den  meist  im  mittleren  Theile  dtir  grauen  Rückenmarkssubstan/. 
gelegenen  Zellen  entspringen  und  theiis  in  die  absteigende,  theils  in 
die  aufsteigende  Kichtnng  umbiegen.  Es  handelt  sich  dabei  zwar  nieii>i 
um  kürzere  Bahnen,  doch  steigen  viele  Fasern  auch  bis  in  di«^ 
ileduUa  oblongaU  hinauf.  Hier  enden  sie  wahrscheinlich  an  den  in 
der  Sabstantia  reticularis  vorhandenen  Zellen,  die  KnlWcer  als  Einzel- 
zelleu  der  Substantia  reticularis  zusammenfasst.  Diese  Zellen  sind  an 
einzelnen  Stellen  zu  Gruppen  vereinigt  und  bilden  dadurch  deutliche 
Massen  grauer  Substanz,  die  wir  als  Nucleus  centralis  inferior  et 
superior  und  als  Nucleus  tegmenli  (Bechterew)  kennen  gelernt  haben. 
Auf  diese  Weise  geschieht  es,  dass  die  aus  dem  Rückenmark  heraut- 
steigenden  Seitenstrangfasern,  welche  in  den  unteren  Querschnitis- 
ebenen  einen  wesentlichen  Bestandtheil  der  Längsfasern  der  Haubt 
ausmachen,  an  Menge  cerebrahvärts  immer  mehr  abnehmen  und  bereits 
in  der  Gegend  der  hinteren  Vierhügel  nur  sehr  spärlich  sind. 

In  der  Vierhügelgegend,  wo  die  Bindearme  sich  in  die  Hauben 
region  eindrängen  und  daselbst  beim  Menschen  einen  grossen  Theil 
des  Querschnittes  für  sich  beauspruclieu,  sind  also  neben  Schleife  und 
hinterem  Längsbündel  in  der  That  nur  noch  wenige  Längsfasern  in 
den  Residuen  der  Formatio  reticularis  vorhanden.  Unter  diesen  kann 
ein  undeutlich  begrenztes,  schwach  markirtes  Bündel  lateral  vom 
hinteren  Längsbüudel  hervorgehoben  werden  (Fig.  142,  Fcap).  Nach 
l^Vr/f/cA<;'if  Angabe  biegt  dasselbe  cerebralwärts  von  den  vorderen  Vier- 
hügeln gegen  die  Mittelliuie  um,  die  es  im  Dache  des  vorderen  Theiles 
vom  Aquaeductus  Sylvii  überschreitet;  es  hilft  dadurch  die  hintere 
Commissur  bilden  und  erreicht  dann  den  Sehliügel  der  anderen  Seite. 

Im  ganzen  Bereiche  des  Haubenquerschnittes  verlaufen,  abge- 
sehen vom  hinteren  Längsbündel  und  der  Schleife,  die  Längsfasern, 
welche  schon  frühzeitig  ihr  Mark  erhalten,  vereinzelt  oder  zu  nni' 
dünnen  Bündeln  vereinigt.  Es  muss  aber  darauf  aufmerksam  gemacht 
werdeu,  dass  diese  mehr  verstreuten  Haubeufaseru  keineswegs  alle 
aus  den  Seitensträngen  des  Rückenmarks  stammen.  Sie  erhalten 
vielmehr  im  Bereiche  der  Medulla  oblongata  noch  von  verschiedenen 
Seiten  her  Zuwachs;  der  bedeutendste  ist  wohl  die  centrale  Haubenbahn 
(pag.  :^53).  Viele  von  diesen  Längsfasern  der  Haube  ki-euzen  sich  in  der 
Gegend  der  oberen  VierhügeK  theiis  nahe  der  Basis  ventral  vom 
rotlien  Kerne  f/Ve/x  ventrale   Haubenkreuznngl,   theiis  mehr  dorsal. 
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unter  dem  lauteren  Längsbündel  (Mepiert'sche  fontaiEenartige  Hauben- 
kreoznng)  (Fig.  142,  F  und  M). 

Die  hier  (sub  5)  besprochenen  Fasern  stellen  fast  durchwegs 
kerze  Bahnen  dar,  secundare  Degenerationen  sind  daher  nur  ausnahms- 
weise über  längere  Strecken  zu  erwarten;  bloss  der  Pasciculus  inter- 
inedio-lateralis,  vor  dem  PyS  gelegen,  degenerirt  bei  Rückenmarks- _ 
läsionen  weit  hinab. 

Hoi^e}\  Die  Schleife,  Arob.  f  mikroik.  Anat»  19,  Bd.  Bt^htcreiVf  Üeber 
LäD^fasen.üge  der  Formatio  reticularis  medullse  abloogatae  et  pontis.  NeoroL  Centr^Ul 
blatt  18B5.  Mmxakow^  Striae  aeusticae  und  untere  Selileife.  Areli  f.  Psych.  22.  Bd. 
Kdppcn^  Ueijfer  das  hinlere  LüiigsbüDdel.  Bericht  d.  KaturfamcherTersammlimg:.  Heidel- 
berg 1889.  Jahoicenko,  Zur  Frage  über  den  Bau  des  hinteren  Längs bündels.  Neurol, 
Centralblatt  1888.  Marchi,  Sull'  origiue  e  decorao  dei  peduncoli  cerebelhm.  PybL  d.  K 
Instituto  di  Stadi  euper.  iü  Fireiize  1891.  Auerbach^  Zur  Anatomie  der  Torderseiten- 
straDgBrflßte.  Vireb.  Arch.  Bd.  121.  van  Gehuckten,  Le  faieceau  longitudinal  posterieur. 
Bruielles  1895.  HrM,  Die  BesiehungeD  des  Vorderseitenstrnnges.  Abh.  d.  k.  sikihs. 
Oea.  d.  WisE.  1892.  B&rnon  y  Cajal,  Apuntes  para  el  «studio  del  bulbo.    Madrid  18^5, 


B.  Hirnnerven. 

Für  die  einzelnen  Hirnnerven  w^erden  wir  zunächst  festzustellen 
haben,  aus  welchen  Zellgruppen  (Kernen)  sie  entspringen  oder  in 
welchen  sie  enden;  weiterhin  müssen  wir  die  wichtigsten  Verbin- 
dungen aufsuchen,  welche  diese  Zellgruppen  mit  anderen  Regionen 
des  Ceutralnervensystems,  namentlich  aber  mit  der  Hirnrinde,  in 
funclioiielle  Beziehung  bringen.  Mit  dem  Namen  Nervenkern  (Ursprungs* 
kern)  waren  correcterweise  bloss  solche  ZeDgruppen  zu  belegen,  aus 
denen  die  Nerven  wer  zel  in  der  Weise  austritt»  dass  deren  einzelne 
Fasern  verlängerte  Axencjiinderfortsätze  der  Nervenzellen  dai'Stellen. 
Einer  bequemeren  Terminologie  zuliebe  darf  man  aber  auch  solche 
Anhäufungen  von  Nervenzellen,  in  denen  periphere  Nervenwurzeln 
(sensible)  sich  aufsplittern,  mit  dem  Namen  Nervenkern,  Endkem, 
nicht  aber  Ursprungskern  belegen  (vgl.  pag,  217). 


L  Nervus  olfactorius  (Riechnerv). 

Wir  dürfen  den  centralen  Riechapparat  des  Menschen  nicht 
bloss  als  ein  relativ  schwach  angelegtes  und  in  der  Ent Wickelung 
zurückgebliebenes  Organ  ansehen,  wie  etwa  der  Balken  bei  niederen 
Säugethieren  bis  zum  völligen  Mangel  schlecht  ausgebildet  ist;  es 
tritt  vielmehr  beim  Erwachsenen  zu  der  geringeren  genetischen  An- 
lage bald  ein  entschieden  regressiver,   atrophischer  Process  im  cere- 
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bralen  Gebiete  des  Rieclmerveii  hinzu,  welclier  sich  durch  das  massen- 
hafte  Vorkommen  von  Amyloidk5rperclieii  maeifestirt. 

Zum  Studium  der  centralen  Riechorgane  ist  es  daher  noth- 
wendig,  neben  denen  des  Menschen  vergleichsweise  auch  die  Gehirne 
von  solchen  Säugethieren  zn  verwenden,  bei  welchen  diese  Hirntheile 
gut  ausgebildet  sind,  z.  B,  Carnivoren  oder  Nager. 

Bei  den  Affen  und  den  Wasserraubthieren  ist  der  Riechapparat 
nur  schwach  entwickelt,  grösseren  Cetaceen,  z.  B.  dem  Delphin,  fehlt 
er  vollständig  (Mammiferes  osmatiques  mit  wohl  ausgebildetem  und 
Mammiferes  mikrosmatiqnes  nod  auosmatiques  mit  schwach  ent- 
wickeltem oder  mangelndem  Geruchsorgane,  ßroca^  Turner), 
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Fig.  152.  Schema  «lea  centralen  Rl(?<jhapparatai. 

E^  Rieehepitlie],   Bei  Bulbus   oKaetorlus,    Tml   Tractus   olt«etorius.    Voa    Comniisaora 

anterior,    Th    Thalainu»   opticus,    Cc  Rinde    ^^^    S'ihläfeiüapp+^ns.    /   bis    <?   <ile   sech« 

Sübieliteii  <les  Bulbus  olfactoritis. 

Die  peripheren  Riechnerven  entspringen  aus  den  Riechzellen  der 
pigmentirten  Regio  olfactoria  der  6VÄ«e/rfer  sehen  Membran,  Es  sind 
dies  zwischen  den  Epithelialzellen  gelegene,  sehr  protoplasmaarme 
Zellen  mit  zwei  Fortsätzen;  der  dickere  ist  kurz  und  reicht  an  die 
freie  Oberfläche  der  Scbleimhaut  heran,  der  andere,  der  centrale,  ist 
zart  und  geht  unter  der  Epithelialschichte  in  eine  Nervenfaser  über 
(vgh  Fig.  152.  Eji).  Diese  Fasern  des  Riechnerven  (no)  sind  marklos 
und  treten  durch  die  Siebbeinlöcher  in  die  Schädelhöhle  ein,  wo  sie 
sich  an  einem  (beim  Menschen)  gelblich  grauen,  kleinen  kolbigen 
Körper,  dem  Balbn«  olfactoriui  (Riechkolben,  Caruncnla  mamillaris), 
ansetzen  (Fig,  153,  BqI), 
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Der  Riecbkolben  liegt  an  der  Orbitaltiäche  des  Stiriilappeus  aui 
vorderen  Ende  des  Sulcus  olfäctorius,  ist  aber  allseitig  frei,  mit  Aus- 
nahme seiner  AnlieftuDgen  durch 
y  die  }>erii>heren  Kieclmerven  und 

eines  starken  Stieles,  welcher 
ihn  nach  rückwärts  zu  mit  dem 
librigen  Gehirn  in  Verbindung 
setzt:  der  Tractus  olfactorius, 
TroK 

Den  feineren  Bau  des  Riech- 
kolbens wollen  wir  zunächst  an 
einem  Sagittalschnitte  durcb  das 
centrale  Eiechorgan  eines  ma- 
krosoiatischen  Säugethieres  ken- 
nen  lernen  (Fig-  154,  155  und 
156).  Bei  schwacher  Vergrösse- 
rung  bemerken  wir  schon,  dass, 
wenn  der  Schnitt  durch  die  Mitte 
des  Bulbus  h  und  seines  Stieles  ' 
gelegt  wurde  (Fig.  154),  von 
letzterem  bis  ziemlich  weit  gegen 
die  vordere  Spitze  des  Bulbus 
hinein  ein  feiner  Canal  verläuft, 
7,  der  sieh  an  Frontalschuitten 
als  querer  Spalt  erweist  ( Ventri* 
culus  bulbi  olfactorii)  und  mit  dem 
Seitenventrikel  des  Gehirns  zu- 
sammenhängt. Der  Bulbus  ist 
gleichsam  wie  eine  Kappe  über 
seinen  Stiel,  den  Tractus  olfac- 
torius,  gestüli^t. 

Der  Bulbus  olfactorius  zeigt 
eine  mehrfache  Schichtung,  deren 
Bedeutung  erst  bei  stärkei-er 
Vergrösserung  (Fig.  155i  und 
namentlich   mittelst   der   Silber- 


\xcc  " 


hpl 
Slm 


Fig.  158.  Thi'il  der  Tünibasif«.  linkt«  liemj- 
sphiire  vor  dein  Cliiasma  nerv.  0|«tiüoriiüj.  Dio 
Sftiue  <le8  ScUUireplappens  ist  we^gesithnitten. 
P}»  Pös  pedaneuli,  Cm  Corpus  mRuiillnrf. 
Tbc  Tuber  cineretim,  77/  Tractus  optJL'us. 
r/i  Cbiaama,  //  Xennis  optküs.  1"  Temporul- 
luppejL  U  Ijneus,  Atn  Mandelkern,  Spn  SuIj- 
staiitia  perfofÄta  anterior.  Lf  Lauijna  termi- 
naiis,  Vf>a  HiTvorwöHmii^  in  der  jjrrtuen 
Bodeneojnmii^snr,  diirüh  die  vordere  Coni- 
missur  bedingtt  1^*1  Peduoeuias  septi  pellu- 
oidi,  Shi  8iilc«8  yjeditis  subst.  perl,  nut., 
Rcc  Rostruüj  corporis  oäUosi,  Ga^  Ueiiu  oorp. 


caUoai,    Nl  NeiTus  Luncisii,  3f  Mantelspalte 

F   Frontrillappen,    Bo(    Bulbus    olftt<jtnnw3,    Imprägnation    (Fig*    156)    klarer 

Troi  Traötua  olfactorius.  verständlirli     wird     (vgl.     auch 

Fig,  152).  Wir  treffen  zuerst  auf 
die  umhülleüde  Pia  mater,  p,  welche  aber  in  Folge  der  zahlreichen  ein- 
ti*eteuden  Oltactoriusbündel  meist  nicht,  wie  an  der  abgebildeten 
Stelle,     glatt    hin  wegzieht^    sondern     vielfach     zerrissen    erseheint. 


Nervus  nlfa<3tr>riii§. 
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Von  ilu"  aus  seuken  sich  grössere  Gefässe  in  den  Bulbus  hinein.  Als 
erste  nervöse  Schichte  fol- 
gen nun  die  Faserbündel  des 
Ülfaciorius  ii'h  welclie  aus 
sehr  feinen  Fasern  bestehen, 
nach  dem  Durch  passireu 
durcli  die  Pia  sich  luaunig- 
fach  grob  durchllechten,  da- 
bei aber  in  der  Regel  noch 
eine  kürzere  oder  längere 
Strecke  lang  sagittal  ver- 
laufen,   so    dass    man    an  ' 

Froiitalschnitten    grössten-    .^     .*,    .,     ,,  »   i    .,    ,     i    t^„  r»«Ti..    ^u. 
theils       Buudelquerschnitte    ^^^y^^  ^^^  Hundes.  Vergr.  3.  h  HdbuB   olfactoriut^ 
antritft.  t  Tmctiis  olfactoriujä,  1"  VenUicalufl  olfaötorinß. 

Die  zweite    Schichte^ 
Stratnm   glomerulosuni,  Kuäuel- 

schichte  (2)    macht    sieh    schon  i  mmmm  ii  niwii      t 

bei  schwacher  Vergrösserung 
aufföllig  bemerkbar:  sie  wird 
durch  eigenthümliche  kugelige 
Massen  von  G'IO  bis  iJ'SO  Milli- 
meter Durchmesser  (Glomeruli) 
gebildet,  die  ziemlich  dicht  an- 
einander gedrängt  liegen. 

Die  grossen  von  der  Pia 
eintretenden  Gelasse  schmiegen 
sich  den  Glomernlis  gern  enge 
an  und  senden  auch  feine  Aeste 
in  sie  hinein.  Gegen  die  Um- 
gebung sind  die  Glomeruli  auch 
noch  meist  durch  eine  mehr  oder 
minder  breite  Lage  von  Körnern 
abgegrenzt,  die  sicli  mittelst  der 
gewöhnlichen  Kernlarbungsme- 
thoden  intensiv  färben,  sonst 
aber  noch  wenig  bekannt  sind. 
Mit  den  früher  üblichen  Färbe- 
mitteln konnte  man  in  den  Glo- 
mernlis keinerlei  Ditferenzirung 
erhalten,  es  war  daher  äusserst  schwierig,  die  feinere  Strnctur  dieser 
runden  Gebilde  zu  erkennen.  Nicht  selten  sieht  man,  allerdings  auch 
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Fig,  155.  Stüek  eines  Sagiiralschnitloa 
durch  dea  Buibiia  olfactorius  de»  Huude», 
1$  Pia  uiater,  /  Seliiehte  der  peripheren 
Nerven  fast»  rii,  2  Stratnm  glomerulosum.  lei 
X  FiiBorn,  welche  au»  der  ersten  Schichte 
iii  innen  Glomerulus  eioitiahlen,  S  Stratum 
mokcularo,  /  Nenen/.ellenschichte,  ö  Stra- 
tiioj  graanlosuni,  tf  Markkern,  t  Epen<iyiu, 
V  Ventrikel. 
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schon  bei  Karminfärbmig,  Faserbüudel  aus  der  ersten  Schichte  in  einen 
solchen  Glomeriiliis  eintreten  (bei  X)?  doch  verlieren  sich  die  Nerven- 
fasern bald  in  einer  anscheinend  feinkörnigen  Masse,  die  den  Glome- 
rulus  constituirtj  und  in  der  nur  einzelne  Gliakerne  sichtbar  sind. 

Erst  die  Silberfärbung  lehrte  uns  den  feineren  Bau  der  Glomeroli 
kennen,  Es  zeigt  sich,  dass  die  Olfactoriusfasern  aus  der  peripheren 
Bulbusscbichte  in  die  Glomeruli  eintreten  und  sich  hier  zu  reich  ver- 
zweigten Eodbäumchen  auflösen;  dadurch  kommen  sie  in  Contact  mit 
anderen  Verzweigungen,  in  welche  die  Dendriten  grosser  Nervenzellen 
der    später     zu     besprechenden     vit^rten     Schichte     zerfallen.     Auch 
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Fig.    15G<    Aus   rlem    Bulbus   oUäctorius    der   Maus.    Silbenmpr^gnation. 

2  ülomeruli,    oa  und  c/h  molecoläre    Sebiehte»    4  Sehiclite    der   grosBen 

Mitralzellen,  5  Körneracbichti. 


die  vereinzelten  Nervenzellen  der  dritten  Schichte  senden  einen 
Dendriten  in  einen  GlomeiuhiB.  Man  darf  aber  nicht  glauben. 
dass  in  jedem  Glomerulus  nur  je  eine  Olfactoriusfaser  eintrete;  es  ist 
immer  ein  ganzes  Biindelchen  derselben,  welches  dabei  betheiligt  ist. 
Ausser  dem  directen  Nachweis  dieser  Thatsache,  was  allerdings^ 
gerade  an  Silberpräparaten  weniger  leicht  gelingt,  spricht  dafür  auch 
der  Umstand,  dass  ja  weitaus  weniger  Glomeruli  als  Olfactoriasfaseni 
vorhanden  siad. 

Die  dritte  Schichte,  S,  Stratum  moleculare  oder  gelatinosuni. 
ist  etwa  0*3  Millimeter  breit.  Wir  finden  hier  einzelne  aus  dem  Mark- 
kerne des  Bulbus  radiär  heraufsteigende  Markfasern.  welche  theils  in 
dieser  Schichte  selbst  ihi^  Mark   verlieren»    theils   aber   noch   au    die 
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(xlomeruli  herantreten  und  dieselben  oaQientUch  an  ihrer  tiefen  Seite 
umspinn eD  (Fig.  152,  a).  Ferner  wird  diese  Schichte  von  den  bereits 
erwähnten  Dendriten  durchzogen,  welche  aus  den  Zellen  der  vierten 
Schichte  zu  den  Glomeruli  gelangen  <  Fig,  152,  h).  In  den  inneren 
Partien  dieser  Schichte  (Fig.  156,  ö'/;)  sieht  man  auch  ein  dichtes 
Filzwerk  von  Fasernj  das  durchwegs  von  den  Verästelungen  proto- 
plasniatischer  Zellfortsätze  gebildet  wird.  Diese  Fortsätze  gehören 
theils  den  Zellen  der  vierten  Schichte,  theils  kleinen  Zeilen  der 
fünften  Schichte  an.  An  zelligen  Elementen  finden  wir  hier  mittel- 
grosse, dreieckige  oder  spindelförmige  Nervenzellen,  die  ihren  Axen- 
cylinderfortsatz  in  die  Tiefe  nach  innen  senden^  während  einer  ilii-er 
Dendriten  in  bereits  erwähnter  Weise  sich  an  der  Bildung  eines 
Grlomenilus  betheiligt.  Auch  eine  Anzahl  zerstreuter  Körner  ist  in 
der  moleculären  Schichte  vorhanden. 

Als  vierte  Schichte,  4  f  Nervenzellenschichte),  bezeichnen  wir 
einen  nnn  folgenden,  nur  0*04  Millimeter  breiten  Sanm,  der  sich 
schon  bei  den  schwächsten  Vergrössernngen  an  Karminpräparaten 
als  dunkle  Linie  hervorhebt.  Diese  Schichte  besteht  aus  dicht  ge- 
drängten Körnern,  zwischen  denen  meist  in  einfacher  Reihe  grosse 
Ganglienzellen  von  dreieckiger  Gestalt,  sogenannte  Mitralzelleu,  liegen. 
Letztere  haben  einen  grössten  Durchmesser  von  30  bis  50  p;  ihr  Axen- 
cyUnderfortsatz  (Fig.  152,  c,  d,  «,  /)  geht  direct  nach  innen  und  biegt 
früher  oder  später  (meist  schon  in  der  fünften  Schichte)  in  die  Längs- 
richtung um.  Er  gibt  eine  Anzahl  von  CoUateralen  ab,  welche  sich  rück- 
läutig  in  die  Molecularschichte  begeben  sollen-  Die  Protoplasmafortsätze 
der  Mitralzellen  zeigen  ein  verschiedenes  Verhalten.  Ein  Theil 
derselben  schlägt  einen  mehr  horizontalen  Verlauf  ein  und  betheiligt 
sich  unter  wiederholter  gabiiger  Theilnng  an  der  Constituirnng  des 
tiefliegenden  Fasertilzes  in  der  moleculären  Schichte  (S  hj.  Einzelne 
dieser  Fortsätze  lassen  sich  dabei  recht  weit  verfolgen. 

Besonderes  Interesse  beansprucht  aber  jener  Protoplasmatbrt- 
satz  (beim  Hunde  ist  es  gewöhnlich  nur  einer  au  jeder  Mitral- 
zelle),  der  durch  die  moleculäre  Schichte  nach  aussen  zieht,  nur 
selten  Seiteiiäste  abgibt  und  sich  endlich  im  Glomerolus  plötzlich 
in  ein  ungemein  reiches  Astwerk  auflöst,  wo  er  mit  ähnlichen  Auf- 
splitterungen  der  Olfactoriusfasern  sick  vertilzt  (vgl.  auch  Fig.  92,  4), 

Gerade  das  Verhalten  dieses  Dendriten  ist  bei  verschie- 
denen Thieren,  wie  wir  bald  hören  werden,  ein  äusserst  wech- 
selndes und  dem  Grade  der  Aasbildung  ihres  Geruchssinnes  ent- 
sprechendes. 

Die  nun  folgende  fünfte  Schichte,  o,  Stratum  granulosum 
(Körnerschichte),  welche  ohne  scharfe  Grenze  in  die  secliste  übergeht, 
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ist  au  der  Spitze  des  Bulbus  am  breitesten  (beim  Hunde  1  bi^ 
1'5  Millimeter),  um  gegen  dessen  hinteres  Ende  scliliesslich  allmählich 
zu  verschwinden;  sie  ist  vorzüglich  charakterisirt  durch  dichtgedrängte 
Körner,  wekhe  in  mehreren,  der  Überlläche  parallelen  Reihen  an- 
geordnet sind  üßd  zwisclien  denen  Bündel  von  zum  grossen  Theile 
markbaltigeu  Nervenfasern,  meist  aus  den  Mitralzellen  stammend,  in  der 
gleichen  Richtung,  &;agittal,  verlaufen,  Nebstdem  wird  diese  Schichte  von 
einer  Anzahl  radiärer  Markfasern  dnichzogen»  welche  einzeln  aus  dem 
Markkerne  des  Bulbus  abzweigen  und  zum  Theile  in  dieser,  zum 
Theile  erst  in  der  dritten  Schichte  ihr  Mark  verlieren. 

Die  Körner  dieser  Schiebte  zeigen  bei  Imprägnation  mit  Silber 
ein  eigenthümliches  Verhalten;  sie  besitzen  nämlich  einen  oder 
mehrere  centralwärts  gerichtete  und  einen  peripheren  Dendriten, 
Die  ersteren  theilen  sich  nach  kürzerem  oder  längerem  Verlaufe. 
während  der  centrale  uugetheilt  bis  au  die  Molecularschichte  nahezu 
geradlinig  heranzieht  und  sich  in  ihrer  tiefsten  Lage  nahe  den 
Mitralzellen  in  mehrei'e  gjösstentheils  horizontal  veilaufende  Aaste 
spaltet;  er  betheiiigt  sich  also  an  dem  erwälinten  Filzwerke 
in  der  Tiefe  der  moleculären  Schichte  (Fig.  156,  Shj,  Axencvlinder- 
fortsätze  konnten  an  diesen  Körnern  bisher  nicht  nachgewiesen 
werden  (amakrine  Zellen  von  Ramon  y  Cajalj,  Ob  aber  alle  Körner 
der  Körnei'schichte  des  Bulbus  das  gleiche  Verbalten  zeigen,  ist 
niclit  festgestellt.  In  dieser  Schichte  linden  sich  auch  einzelne 
grössere  (xanglieuzellen,  namentlich  solche,  die  mau  als  G*>hiP<>c\w 
Zellen  bezeichnet 

Die  innerste,  sechste  Schichte,  0,  der  Markkern  oder  Markkegel 
des  Bulbus  olfactorius,  besteht  aus  parallelen  Zügen  markhaltiger 
Nervenfasern,  welche  leicht  wellig  gekrümmt  sagittal  verlaufen: 
durch  fortwährend  rechtwinkelige  Abgabe  von  Fasern  nach  den 
oberen  Schichten  erschöpfen  sie  sich  gegen  die  vordere  Spitze  des 
Bulbus  immer  mehr  (im  gleichen  Masse,  als  die  fünfte  Schichte  dort- 
hinzu  breiter  wird). 

Die  Grenze  dieser  Schichte  gegen  den  Ventrikel  hin  wird  durch 
ein  gewöhnliches  Ependym  Fig.  155,  ^->.  mit  Flimmerepithel  gebildet. 
Die  Fortätze  dieser  Epithelzelleu  lassen  sicli  auch  noch  am  er- 
wachsenen  Tbiere   tief  in  die  Substanz  des  Bulbus  hinein  verfolgen. 

Am  meusclilichen  Bulbus  tinden  wir  die  Nervenfaser-  und  die 
Knäuelschichte  wieder.  Die  dritte  und  vierle  Schichte  sind  nicht 
scharf  gesondert,  überhaupt  treten  die  eigentlichen  Ganglienzellen 
nur  äusserst  spärlich  anf.  Hingegen  können  die  Körnerschichte  und 
dej-  Markkern  wieder  deutlich  erkannt  werden.  Ein  Ventrikel  fehlt, 
doch  ist  er  durch  eine  centrale  Substanz  von  eigenthümlich  gelatinösem 
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AussehfU  aiigedeiitt't,  —  Die  enväliiiteu  Scliichten  finden  sich  bloss 
veDtral  von  dem  Residuum  des  Ventrikels,  dorsal  davon  ist  gewöhn- 
lieh  nur  ein  Marklager  zu  erkennen.  Eine  genaue  Untersuchung  des 
menschlichen  Bulbus  ist  übrigens  noch  ausständig. 

Bei  Tliieren  mit  schärferem,  wohl  ausgebildetem  Geruchssinne 
geht  der  periphere  Fortsatz  der  Mitralzellen  immer  oder  doch 
meistens  nur  zu  einem  einzigen  Glomerulus,  ja  es  können  sogar 
mehrere  (nach  van  GehuekteH  beim  Hunde  selbst  fünf  bis  sechs)  solcher 
Dendriten  einen  einzigen  Glomerulus  bilden,  wähi-end  umgekehrt 
bei  schwacher  Entwickelung  dieses  Sinnes  (z.  B,  bei  den  Vögeln» 
von  einer  Jlitralzelle  nicht  nur  mehrere  derartige  Dendriten  abgehen, 
sondern  diese  sich  auch  weiterhin  theilen,  so  dass  jede  Mitralzelle 
eine  Anzahl  von  Glomerulis  versorgt  (bis  zu  20,  Banwn  //  Cttjalj, 

Vom  Bulbus  olfactorius  aus  sieht  man  beim  Menschen  einen  in 
seiner  Grundform  dreikantigen  Strang  als  Peduuculus  bulbi,  den 
Tractus  olfactorius,  E'ig.  153,  Trol  früher  oft  fölschlich  als  Riechnerv 
liezeichnet,  nach  hinten  bis  gegen  die  Substantia  perforata  anterior, 
*Spa,  verlaufen;  dit-  unmittelbar  vor  der  Substantia  perforata  gelegene 
quere  Windung,  welche  der  Orbitaltläche  des  Stirnhirns  angehört 
und  an  welche  der  Tractus  olfactorius  angeheftet  ist,  wird  auch 
als  Tuber  olfactorium  (Trigonum  olfactorinm)  bezeichnet.  Die  freie, 
basale  Fläche  des  Tractus  erscheint  markweiss;  seine  obere,  in  den 
Sulcus  olfactorius  des  Stirnhirns  eingebettete  Kante  erhebt  sich 
unten  rasch,  und  verschmilzt  mit  der  medialen  Wand  des  Sulcns 
olfactorius  (obere  Kiechwurzel),  während  gleichzeitig  ein  anderer 
Wiudungszug  vom  Tractus  aus  schief  nach  aussen  und  hinten  geht, 
dadurch  den  genannten  Sulcus  abschliesst,  und  die  dreieckige  Gestalt 
der  als  Trigonum  bezeichneten  Windung  bedingt. 

Der  Querschnitt  des  menschlichen  Tractus  wechselt  sehr 
die  Gestalt  während  seines  Verlaufes;  in  der  vorderen  Hälfte  des 
Tractus  hat  er  meist  die  Form  eines  Dreieckes  mit  abgerundeten 
Ecken  und  schwach  concaven  Seiten  (Fig.  157). 

An  der  basalen  Fläche  und  klammerartig  über  beide  laterale 
Kanten  hinübergreifend  sieht  mau  in  einer  Dicke  von  etwa  0"3  Milli- 
meter die  Querschnitte  feiner  markhaltiger  Nervenfasern,  welche  sich 
oft  in  zwei  ziemlich  gleich  dicke  Schichten  zerlegen  lassen :  eine 
oberflächliche  mit  sehr  dicht  stehenden,  und  eine  tiefliegende,  mit 
etwas  spärlicheren  Nervenfasei^n,  Darüber  folgt  eine  ihrer  Haupt- 
masse nach  gliöse  Schichte  (0*1  bis  0*3  Millimeter  breit),  welche  dem 
obliterirten  Ventrikel  entspricht,  während  der  ganze  übrige,  obere 
Theil  als  modificirte  Hirnrinde  anzusehen  ist  Letztere  weist  an  ihrer 
freien  Oberfläche   einen    deutlichen   Ueberzug   markhaltiger   Nerven- 
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tasern  auf  und  ist   von   elDzelnen    uEregelmässigen   kleioen    Xervet 
Zellen  diircljsetzt,  welclie  nach  hinten  zu  zahlreicher  werden  und  sich 
dabei  immer  mehr  der  Pyramidenform  nähern. 

Fast  bei  allen  Erwachsenen,  namentlich  aber  bei  älteren 
Personen  enthält  die  basale  Nervenfaserschichte  zahlreiche  Aniy- 
loidkörpercben;  die  mittlere,  dem  Ventrikel  entsprechende  Schichte 
kann  aber  sogar  derart  von  ihnen  erfüllt  sein,  dass  das  Grundgewebe 
dadnrcli  fast  völlig  verdeckt  wird,  während  die  Hindenschichte  solche 
öebilde  nur  in  geringer  Anzahl  nnd  fast  nur  in  ihrem  weissen  Belage 
fuhrt,  —  Man  kann  die  Anwesenheit  der  Amyloidkörperehen,  nament- 
lich nach  vorhei'gegangener  Färbung  mit  Alaunhämatoxylin  oder  wenn 
man  nur  kurz  entwässert  fTuezek),  gut  für  die  weitere  Verfolgung 
der  Olfactorinsbahnen  benützen. 

Bei  den  osmatischen  Säugethieren  finden  wir  an  der  Basis  des 

Gehirns  einen  mächtigen  Lappen,  den 
Lohns  olfactorius^Riechlappen^  welcher 
vorne  den  Bulbus  olfactorius  trägt  und 
nach  hinten  bi'eiter  werdend,  mit  dem 
vorderenTheüe  des  Schläfen  lappens  ver- 
schmilzt. Der  Lobus  olfactorius  mit  dem 
anliegenden  Theile  des  Schläfenhippens 
haben  dann  etwa  die  Form  einer  Birne, 
werden  daher  auch  als  Lobus  pyriformis 
bezeichnet.  Sagittalschnitte,  durch 
den  Lohns  olfactorius  gelegt,  zeigen 
bei  Markscheiden tarbung,  dass  eine 
nicht  unbeträchtliche  Anzahl  von  Fasern,  die  vom  Bulbus  olfactorius 
nach  hinten  ziehen  (Fig.  152,  d,  ej,  in  die  graue  Rindenschichte 
des  Tractus,  Trol,  eintritt;  letztere  ist  also  ein  corticales  Centrum  für 
viele  Olfactoriusfasern.  Solche  Präparate  lassen  aber  auch  Faserzuge 
erkennen,  welche  aus  der  Rinde  des  Tractus  austreten  (h,  /),  sich 
nach  hinten  gegen  das  Gehirn  wenden  und  dadurch  Ersatz  für 
die  vom  Bulbus  stammenden,  in  die  Rinde  eingedrungenen  Fasern 
schaffen« 

Am  hinteren  Ende  des  menschlichen  Tractus  theilen  sich  auch 
die  an  ihm  oberflächlich  sichtbaren  weissen  Faserzüge  in  mehrere  Bündel, 
welche  alle  nach  aussen  und  hinten  ziehen;  die  äussere  oder  laterale 
Eiechwurzel.  Eines  dieser  Bündel,  das  lateralste,  ist  immer  deutlich 
zu  sehen  und  verschwindet  in  der  Hakenwindung  in  der  Gegend 
des  Mandelkernes,  Am.  Ein  oder  mehrere  andere^  nicht  immer  gleich 
deutliche  weisse  Bündel  ziehen  hart  neben  den  grossen  Löchern  der 
Substantia  perforata  anterior   nach   hinten   und   aussen,   lassen   sich 


Fig.  157.  Quersi^hnitt  durcli  den  meiiseli- 
üehen  Tractus  olfaetoriua,  Glytseniiprii- 
paratdieNen^eubünJel  ersöheinen  dun- 
kel. Veri^^r.  15. 
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aber  makroskopisch    nicht    bis    in    den  Schläfenlappen    hinein   Ter- 
folgen. 

Eine  weisse,  mediale  (innere)  Wurzel,  wie  sie  oft  beschrieben 
wird»  kann  man  beim  Menseben  oberflächlich  nicht  nachweisen;  doch 
bezeichnet  man  in  Analogie  zu  der  inneren  Biechwnrzel  der  osmatischen 
Thiere  die  Rindengegend,  welche  vom  Tiiberculum  olfactoriuni  gegen 
die  Mediantiäche  zum  untersten  Ende  des  Gynis  fornicatus  hin  ge- 
legen ist  und  in  deren  Tiefe  allerdings  ein  Faserzag  gefanden  wird^ 
mit  diesem  Namen.  ~  Auch  eine  mittlere  graue,  mit  freiem  Auge 
sichtbare  Wurzel  in  der  gewöhnlichen  Auffassung  existirt  nicht. 

An  Gehirnen  älterer  Menschen  können  wir  die  Amyloidkörperclien, 
welche  uns  den  Verlauf  der  Olfactoriusbahn  verrathen,  im  hinteren 
Theile  der  Substantia  perforata  anterior  oberflächlich  antretfen, 
namentlich  der  lateralen  weissen  Wurzel  entsprechend.  Wir  können 
sie  auch  von  der  Substantia  perforata  anterior  aus  ein  gutes 
Stück  weit  in  die  öehirnsubstanz  hinein  zu  beiden  Seiten  des 
Streifenhügels  verfolgen.  An  der  lateralen  Fläche  dieses  Körpers 
trifft  man  dabei  auf  eine  Anzahl  grosser  (30  bis  60  ^u)  rundlicher 
oder  spindelförmiger  Ganglienzellen,  welche  fast  vollständig  mit 
lichtgelbem  Pigmente  ertiillt  sind  und  wahrscheinlich  ebenfalls  dem 
centralen  Riechapparate  zuzuzählen  sind. 

Vom  Tractus  olfactorius  zieht  ausser  den  eben  erwähnten 
Wurzeln  ein  Bündel  fa,  o,  h)  gegen  die  vordere  Commissur, 

Die  vordere  CommisBur  (a^  c,  A,  k)  kann  als  Supplement  zum 
Corpus  callosum  aufgefasst  werden.  Letzterem  kommt  die  Aufgabe  zu, 
vielleicht  identische,  jedenfalls  aber  auch  verschiedenartige  ßinden- 
bezirke  beider  Hemisphären  miteinander  zu  verbinden.  In  gleicher 
Weise  scheint  auch  die  vordere  Commissur  als  Conimissuren-  und 
Associationsbündel  zwischen  beiden  Hemisphären  aufzufassen  zu  sein, 
und  zwar  namentlich  zwischen  solchenTheilen.die  durch  den  Balken  nicht 
versorgt  werden.  In  erster  Linie  ist  die  Commissura  anterior  wohl  eine 
Commissur,  vielleicht  auch  eine  Kreuzung  zwischen  den  Rhinencephalen 
der  beiden  HemisphäreiL  Ein  bei  den  osmatischen  Thieren  wohl  ent- 
wickelt  es,  beim  Menschen  höchst  rudimentäres  Bündel  geht  von  der  Rinde 
des  Tractus  olfactorius,  vielleicht  mit  Einschluss  des  Trigonum,  aus  und 
bildet,  indem  es  in  der  vorderen  Commissur  die  Mittellinie  überschreitet, 
mit  dem  der  anderen  Seite  einen  nach  vorne  concaven  Bogen  (Riech- 
antheil,  Pars  oliactoria).  Man  sieht  überdies  beim  Menschen  von  dem  zur 
vorderen  Commissur  ziehenden  Bündel  einen  zarten  Faserzug  sich  ab- 
trennen, der  am  medialen  unteren  Rande  der  inneren  Kapsel  vorbei  in 
den  vorderen  Theil  des  Thalamus  opticus  einstrahlt.  Aber  auch  schon 
der    Bulbus    olfactorius    selbst    mag    vielleicht    mit    der    vorderen 
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Commissur  direct  in  Beziehung  stehen.  So  nimmt  KölUker  ao,  dass 
jene  Markfasern,  welche  in  die  moleculäre  Schichte^  ja  selbst  bis  an  die 
Glomernli  heranreichen  und  sich  hier  aufspalten  (Fig,  152,  o),  auf  dem 
Wege  der  vorderen  Commisstir  hierher  gelangen;  dabei  muss  es 
allerdings  noch  fraglich  bleiben,  aus  weichen  Zellen   sie  entspringen* 

Weitaus  bedeutender  ist  beim  Menschen  der  Hemispharenantheil 
(Pars  temporatis)  der  vorderen  Commissur  ßj.  —  Er  stellt  einen 
nach  hinten  concaven  Bogen  dar,  dessen  Schenkel  (Fig.  145,  146,  14) 
sich  nach  hinten  und  unten  wenden,  an  der  Basis  des  Linsenkernes 
zwischen  Putamen  und  Globus  pallidus  gleichsam  eingekeüt  in  den 
Schläfenlappeu  verlaufen.  Zu  welchen  Kindenabschnitten  sie  gelangen, 
ist  noch  nicht  ganz  klar.  Von  Popoff  und  Flechsig  wurde  zwar  vorzüglich 
der  Gyrus  lingualis  als  Ursprungs^tätte  der  vorderen  Commissur 
angegeben,  allein  die  Erfahrungen  von  Henschen  und  Deßrine  sprechen 
gegen  eine  solche  Beziehung.  —  Dass  die  vordere  Commissur  nur 
Commissurenfasern  und  keine  Kreuzungsfasern  enthält,  musste  nach 
den  Versuchen  von  Ganser  früher  angenommen  werden.  Doch  ist  man 
gegenwärtig  in  dieser  Auffassung  schw^ankend  geworden. 

Da  die  Rinde  des  Ammonshornes  auch  zu  dem  centralen  Riech- 
apparat gerechnet  werden  darf,  so  müssten  auch  das  mächtige 
Commissarensystem,  das  zwischen  beiden  Aranionshörnern  ausgespannt 
dieselben  miteinander  verbindet,  das  Psalterium  (vgl.  pag.  87),  wie 
auch  der  Fornix  hier  abgehandelt  werden.  Zur  Vereinfachung  der  Dar- 
stellung sei  aber  hier  nur  auf  die  Beziehung  der  genannten  Gebilde 
zum  Geruchsinne  hingewiesen  und  deren  nähere  Besprechung  für 
später  vorbehalten. 

Die  weissen  Fasern  des  Tractus  sind  nach  dem  früher  Aus- 
einandergesetzten also  zum  mindesten  viererlei: 

1.  Solche  aus  den  Mitralzellen  des  Bulbus»  die  in  die  Rinde 
des  Tractus  eingehen  (Fig*  152,  d,  e), 

2.  Solche  aus  den  Mitralzellen,  die  im  Tractus,  ohne  zu  dessen 
Rindengrau  in  Beziehung  zu  treten,  nach  hinten  ziehen,  entweder 
zu  anderen  Rinden theilen  (g)  oder  aber  zu  nicht  corticalen  Ganglien- 
massen  (Jj,  namentlich  zum  Thalamus  opticus  (Th). 

3.  Fasern  aus  der  vorderen  Commissur,  die  entweder  im  Bulbus 
oder  in  der  Tractusrinde  endigen,  oder  aber  aus  den  Zellen  der 
letzteren  entspringen  (a,  c^  h), 

4.  Solche  aus  der  Tractusrinde  zu  anderen  corticalen  oder  son- 
stigen Theilen  des  Gehirns  (i). 

Ob  die  besonders  mächtige  Wurzel  des  Olfactorius  zum  Mandel- 
kern und  Ammonshorn  nur  aus  Blasern  der  zw^eiten  oder  der  vierten 
Art  besteht,  kann  nicht  angegeben  werden. 
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Zum  centralen  ßiechapparate  muss  auch  ein  Faserbündel 
(Fig.  153,  Pspl)  oder  besser  ausgedrückt  ein  verkümmerter, 
modificirter  Rindentlieil  gerechuet  werden,  welcher  von  der  Spitze 
des  Balkenrostrtira  quer  über  die  Substantia  perforata  anterior, 
längs  deren  hinterem  Rande  nach  hinten  und  aussen  in  der  Richtung 
gegen  die  Spitze  des  Schliifenlappens  hinzieht  (Pedunculus  corporis 
eallosi,  Pedoncolus  septi  pellucidi^  Gyrus  subcallosus).  —  Dieses 
Bündel  wurde  von  Broca  als  Bandelette  diagonale  de  Tespace  quadri- 
laterale  beschrieben  und  ist  beim  Menschen  nur  ausnahmsweise 
deutlich  zu  sehen;  am  besten  tritt  es  an  atrophischen  Gehii neu,  z.  B, 
bei  alten  Personen,  in  der  Dementia  paralytica,  hervor.  Hingegen 
erreicht  dieser  Faserzug  bei  manchen  Thieren  (Histrix,  Dasypus) 
eine  ganz  besonders  mächtige  Entwickelung  (Zuckerkandlj.  Er  wird 
aus  Bundein  zusammengesetzt,  die  einem  eigenartigen  Associations- 
systeme  des  Riechnerven  angehören,  dem  Riechbündel  des  Ammons- 
hornes  (Zuckerlmndl)-^  nur  an  osmatischen  Thieren  kann  es  gut  studirt 
und  richtig  verstanden  werden.  Es  sind  dies  Fasern,  welche  im 
Fornixkörper  bis  an  den  hinteren  Rand  des  Septum  pellucidum  ge- 
langen, sich  aber  daselbst  vom  Fornix  trennen  (Processus  olfactorius 
tornicis)  (Zuckerkandl)^  indem  sie  vor  der  Comniissui'a  anterior  gegen 
die  Himbasis  herabsteigen,  um  hier  im  lateralen  Verlaufe  theils  in 
den  Schläfenlappen,  was  wir  hier  zunächst  im  Auge  haben  (Fasci- 
culus  hippocampi,  Zucherkandl),  theils  in  den  Riechlappen  einzu- 
strahlen. 

Jenen  Theil  der  Hirnrinde,  welcher  in  directer  Beziehung  zu 
den  Riechorganen  steht,  hat  man  als  selbständigen  Abschnitt 
(Rhinencephalon,  Riechhirn)  von  dem  übrigen  Hirnmantel  wiederholt 
zu  trennen  versucht. 

Diese  centralen  Enden  der  Riechbahn  dürfen  wir  an  folgenden 
Stellen  suchen:  L  In  der  Rinde  des  Tractus  olfactorius,  des  Tuber- 
culum  olfactorium  und  (bei  Thieren)  des  Lohns  pyriformis;  2.  in  der 
Rinde  des  Gyrus  hippocampi  und  des  Ammonshornes.  Wahrscheinlich 
können  auch  das  vordere  Ende  des  Gyrus  fornicatus  und  vielleicht  auch 
der  Mandelkern  hierzu  gerechnet  werden. 

Wie  sehr  das  Ammonshorn  in  inniger  physiologischer  und  ana- 
tomischer Beziehung  zu  den  Geruchscentren  stehen  muss,  geht  auch 
daraus  hervor,  dass  dasselbe  beim  Delphin  ganz  rudimentär  (Zuckef^' 
kandl)^  beim  Menschen  nur  klein  und  bei  den  mit  gutem  Geruchs- 
organe ausgestatteten  Thieren  so  mächtig  entwickelt  ist,  dass  es  in 
Begleitung  des  Fornix  unter  dem  Corpus  callosum  weit  nach  vorne 
zieht  Unter  den  Carnivoren  ist  bei  jenen,  welche  hauptsächlich  auf 
den  Geruchssinn  angewiesen  sind,  der  Temporallappen  auffallend  ent- 
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wickelt,  im  Vergleiche  mit  solchen,  die  sich  zum  Aufsuchen  ihrer 
Beute  und  zu  ibrem  Schutze  mehr  der  anderen  Sinne  bedienen.  Ueber 
den  feineren  Bau  der  Ammonsrinde  kaon  erst  gesprochen  werden, 
bis  wir  die  typische  Hirnrinde  kennen  gelernt  haben.  Von  der  Rinde 
des  Lobus  pyriformis  sei  aber  erwähnt,  dass  sich  in  ihrer  oberfläch- 
lichen Lage  sehr  eigen thümliche  Nervenzellen  (Doppelpyramiden) 
finden,  die  zwei  besonders  auffallende,  büschelartig  zerfullende 
Dendriten  in  entgegengesetzter  Richtung  (central  und  peripher- 
wärts)  abgeben.  Den  Axencylinderfortsatz  konnte  KöUiker  bis  in  die 
Gegend  der  äusseren  Kapsel  verfolgen.  Jedenfalls  zeichnet  sich 
das  ganze  ßiechgebiet  der  Hirnrinde  durch  eine  charakteristische 
Structur  aus. 

Es  ist  durch  die  Untersuchungen  von  Calleja  nachgewiesen,  dass 
die  aus  dem  Bulbus  und  Tractus  olfactorius  centripetal  an  die  ver- 
schiedenen Stellen  der  Grosshirnrinde  ziehenden  Fasern  durchwegs 
in  der  oberen^  moleculären  Schichte  der  Hirnrinde  enden  und  hier 
mittelst  ihrer  Endbäumchen  an  die  protoplasmatischen  Verästelungen 
der  tiefer  liegenden  Pyramiden  zelten  (Cc)  herantreten. 

Edinijftr  hat  gezeigt,  dass  der  Nervus  olfactorius  phylogenetisch 
früher  als  irgend  ein  anderer  Nerv  Bahnen  zu  den  höheren  Hirn- 
centren  entsendet;  bei  den  Amphibien,  namentlich  aber  bei  den  Rep 
tilien,  bei  denen  es  sonst  noch  zu  keiner  ausgebildeten  Rindenformation 
gekommen  ist,  treffen  diese  Riechverbindungen  bereits  eine  wohlaus- 
gebildete Hirnrinde,  die  auch  ganz  den  Charakter  und  die  Lage  der 
Ammonshornformation  zeigt. 

Der  Gyrus  fornicatus  bildet  mit  dem  Gyrus  hippocampi  einen 
grossen  Bogen  an  der  medialen  Wand,  welcher  vorne  unten  durch 
den  Lobus  olfactorius  geschlossen  %vird.  Broca  hat  diesen  ganzen 
Rindenbogen  in  Beziehung  zu  dem  Geruchsinn  gebracht  und  ihn 
Lobus  limbicus  genannt.  Es  ist  aber  anzunehmen,  dass  der  grösste 
Theil  des  Gyrus  fornicatus,  der  doch  beim  Menschen  wohl  ausge* 
bildet  ist,  eine  andere  Function  hat. 

Wir  dürfen  also  sagen,  dass  die  Reize  auf  dem  Geruchsgebiete 
von  den  Riechzellen  (Fig.  152,  Ep)  aufgenommen  werden,  die  Erregung 
durch  die  Nervi  olfactorii  (no)  zu  den  Glomerulis  (2)  geleitet  und 
hier  Neuronen  zweiter  Ordnung  übertragen  wird;  diese  bestehen  aas 
den  Mitralzellen  4  mit  ihrem  Hauptdendriten  h  und  dem  Axencylinder- 
fortsatz, welcher  die  Erregung  z.  B.  auf  dem  \Vege  /  dem  Thalamus, 
oder  durch  g  der  Hirnrinde  (Cc)  des  Schläfelappens  überträgt.  Den 
Commissurenfasern  käme  nach  KöUiker  die  Aufgabe  zu,  eine  har- 
monische Tliätigkeit  der  beidei-seitigen  centralen  Riechapparate  zu 
ermöglichen.  Eine  weitergehende  physiologische  Deutung  der  geschil- 
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derten  Verhältnisse  scheint  vorderhand  noch  nicht  am  Platze;  so 
sind  wir  z.  B.  über  die  Bedeutung  der  Körner  ganz  im  Unklaren, 

Von  wesentlicher  Bedeutung,  wenn  auch  noch  nicht  genügend 
gekannt,  sind  jene  Ti-actustasern  (f)^  welche  in  einem  centralen  Hirn- 
ganglion  (vorzüglich  Thalamus  opticus)  enden.  Sie  sind  als  sensibles 
Neuron  zweiter  Ordnung,  das  im  ilittelhirn  endet,  den  Schleifeufasern 
homolog,  und  es  liesse  sich  daher  auch  voraussetzen,  dass  sie  sich 
wenigstens  zum  grossen  Theile  in  der  vorderen   Commissur  kreuzen. 

Der  Lobus  olfactorius  entsteht  durch  Ausstülpung  der  lateralen 
Wand  des  Vorderhirnes  und  lässt  selbst  noch  beim  Menschen  die 
Spuren  der  centralen  Höhle  erkennen.  Der  Bulbus  legt  sich  erst 
secundär  an. 

Der  umstand,  dass  Geruchsempfindungen  sich  mit  Geschmacks- 
empfindungen oder  Tastempfindungen  aus  dem  Trigeminusgebiete  zu 
einer  nahezu  einheitlichen  Wahrnehmung  vereinigen  können,  wie  dies 
anderen,  differenten  Sinnesgei»ieten,  z,  B.  dem  Sehen  und  dem 
Schmecken,  augehörige  Eindrücke  in  der  Eegel  nicht  vermögen,  führt 
zu  der  Annahme,  dass  die  corticalen  Enden  des  OHactorius,  sowie 
eines  Theiles  vom  Trigeminus  und  Glossopharyngeus  entweder  benach- 
bart sind  oder  wenigstens  eine  sehr  ausgebildete  Verbindung  durch 
associirende  Nervenbahnen  aufweisen,  wenn  auch  der  directe  ana- 
tomische Nachweis  dafür  noch  nicht  geliefert  werden  konnte. 

Einseitigen  oder  selbst  beiderseitigen  angeborenen  Mangel  des 
Tractus  olfactorius  fand  man  wiederholt,  auch  bei  sonst  normaler 
Grehirnbildung.  Kundrat  fasst  die  verschiedenen  Formen  von  Rtech- 
nervendefect  unter  dem  Namen  der  Arhinencephalie  zusammen,  meint 
aber,  dass  sie  immer  mit  anderweitigen  Deiectbildungen  am  Gehirn 
verbunden  seien. 

Broca,  Änatütnie  ^oinpar^e  d,  circonvol.  cr^r^br.  Revue  d.  Ärithrop.  1878  mid 
1871).  Zuckerkand!,  Vebet  das  Riech ceutrutu.  Stuttgart  IMt.  Zuckerkandl,  Das  Riech- 
böndeL  Anat.  km.  1888.  Zucktrhjtndl,  Aniitomie  der  Nasenhöhle.  2.  Aufl.  1S93.  Metfntart^ 
Der  Bau  der  GroBshimrinde  und  seine  örtlichen  Verschiedenheiten.  Vierteljahrsschr.  f 
Psyeh.  I,  Bd.  1867^  HiU^  The  Brain  naechanistn  of  sight  and  smen.  Brit  raedic.  Journal 
1886.  HUI,  Englische  Uebersetzaug  der  1.  Aufl.  dieses  Baches.  Ktmdrat,  Die  Arhin- 
encephalie. Graz  1882,  Bdland,  Intomo  alk  struttura  dci  lobi  olfattorij  negli  Artrüiiodi 
e  nei  Vertebrati.  Atti  di  Lincei  1882.  Ohetjitt^net,  Ursprung  und  centrale  Verbindungen 
der  Riechnerven.  Biol.  Centralbbtt»  IL  Bd.  Gol^i,  Origine  del  TractQS  olfactorius  e 
strottura  dei  Inbi  olfattorii  Rendic.  d.  r.  ist.  lombardo.  XV,  Bd»  Gamert  Ueber  die 
vordere  Hirn  commissur  der  Slugethiere.  Arclu  f.  Psych.  JX.  Bd.  Oarhanicri^  Contribnto 
clin,  alla  loc.  del  centro  olfattivo.  Riv.  cL  di  ßologna  1885.  r.  ftehuchten  und  AMartin, 
Le  Balbe  nlfartive  chez  quelques  mammiftres.  La  CeUule,  VIL  Bd.  1891.  Honeqf/ert 
Vergl.  ainat-  Untersuchungen  über  den  Fornii.  Recueil  zoologiquc  suisse.  V,  Bd.  His^ 
Ueber  die  Entwickelung  des  RiechlÄppens.  Verh.  d.  anat.  Ges.  189H.  Eötii/Lür,  lieber 
den  feineren  Bau  des  Bulbus  olfactorius.  Sitzungsber.  d,  phys.-med.  Gesellst^lmft  tu 
Würzburg  1892.  KoUiker,  Verhandl.  d.  ftnat.  Gesellach.  1894.  Retziua,    Die  Endigungs- 
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weise  der  Riechnerven.  BioL  Unters.  1802.  C.  üaHtja^  La  r^gion  olfatoria  del  cerelS 
Madrid  1893.  Edmgm-,  Anat  Anzeiger  1893.  Rafnon  y  Cajul^  Eßtmctura  del  Btübo 
olfütorio  de  los  aves.  Gaz*  sanit.  de  Barcelona  1890.  Dana,  Tlie  central  traets  of 
olfikcXory  nerfs  and  their  diseases«  New- York  med-  Jourii.  1889.  Hilly  The  Hippo- 
campos.  Phil,  Transact,  1893,  TroUird,  Appareil  nerveux  de  rolfaction.  Arch.  d.  XenroJ. 
21.  a,  22.  Bd. 


2-  Nervus  opticus  (Sehnerv). 


Einen  peripheren  Sehnerven  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes 
gibt  es  nicht;  bereits  jene  äusserst  kurzen  Fortsätze,  welche  von  den 
Stäbchen  und  Zapfender  Retina  (peripheres  Endorgan  des  Sehapparates) 
ansgehend,  an  die  in  derselben  Membran  gelegenen  bipolaren  Ganglien- 
zellen gelangen»  sind  den  hinteren  Wurzeln  und  ihren  intramedullären 
Fortsetzungen  homolog.  Die  Ganglienzellen  der  Retina  müssen  wir»  so- 
wie alle  tieferen  Bestand theüe  dieser  Membran  und  den  Sehnerven,  bereits 
als  Theile  des  centralen  Nervensystems  ansehen*  Die  Ketina  mit  dem 
Sehnerven  entsteht  ja  bekanntlich  durch  zwei  frühzeitig  auftretende 
Ausstülpungen  des  primären  Vorderhirns  (die  primären  Augenblasen). 
Der  als  Nervns  opticus  bezeichnete  Nervenstrang  unterscheidet  sich 
auch  dadurch  von  den  peripheren  Nerven,  dass  er  nach  experimen- 
teller Durchschneidung  nicht  mehr  leitungsfähig  zusammenwächst, 
welche  Eigenschaft  er  mit  allen  centralen  Faserbündeln  zu  theilen 
scheint. 

Den  feineren  Bau  der  EetinSj  Fig.  158  E,  wollen  wir  aber  hier 
nicht  weiter  besprechen,  sondern  erst  dem  Nervus  opticus  unsere 
Aufmerksamkeit  widmen. 

Der  Nervus  opticus  constituirt  sich  zum  grössten  Theile  aus 
den  Äxencylinderfortsätzen  der  multipolaren  Ganglienzeilen  in  der 
Qanglienzellenschichte  der  Retina  (entspringt  also  dort),  theils  haben 
seine  Fasern  ihren  Ui-sprung  im  Gehirn  und  enden  in  der  Retina. 
Diese  letztgenannten  Fasern  zeichnen  sich  durch  besondere  Fein- 
heit aus. 

In  der  Orbita  stellt  der  Nervus  opticus  einen  rundlichen, 
im  Cavum  cranü  einen  etwas  plattgedrückten  Strang  dart  der  an  die 
Hirnbasis  gelangt  und  vor  dem  Tuber  cinereum  mit  dem  der  anderen 
Seite  das  Chiasma  nervorum  opticorum,  CA  (Fig.  4  und  Fig.  9),  die 
Sehnervenkreuzung^  bildet;  aus  dieser  ziehen  wieder  die  beiden 
Tractus  optici,  Tro^  nach  hinten.  Nach  den  Messungen  von  Salzei* 
beträgt  der  Querschnitt  des  Nervns  opticus  beim  Menschen  im  Mittel 
circa  9  Quadratmillimeter,  und  nach  Abzug  der  Septa  circa  8  Quadrat- 
millinieter,    die    Anzahl   der   Nervenfasern   aber    im   Mittel   438.000, 
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welche  Zahlen  uur  durch  die  grosse  Feinheit  der  Opticusfasern 
erklärlich  sind. 

Die  Nervenfasern  des  Nervus  opticus  sind  zu  Bündeln  angeordnet, 
welche  ani  Quei'schnitte  eine  nnregelmässige  runde  oder  polyedrische 
Form  besitzen  und  durch  dickere  oder  feinere  Septa,  die  von  der 
Piaischeide  des  Nerven  ausgehen,  voneinander  getrennt  werden.  Ins 
Innere  der  Bündel  dringen  feine,  secundäre  Septa,  die  reichliche 
Kerne  besitzen. 

Die  für  das  centrale  Sehen  bestimmten  Bündel  liegen  anfänglich 
im  Nervus  opticus  in  einem  Sector  beisammen,  dessen  Spitze  nahezu 
das  Centrum  des  Sehnervenquerschnittes  erreicht,  während  die  Basis 
den  lateralen  Sehnervenrand  einnimmt;  weiter  cerebralwarts  rückt 
dieses  Querschnittsfeld  (papillo-maculärer  Bezirk)  mehr  gegen  das 
Centrum  des  Sehnerven  hinein.  Die  papillo-maculären  Fasern^  obwohl 
nur  für  einen  kleinen  Theil  der  Retina  —  aber  für  den  mit  der 
feinsten  Empfindlichkeit  ausgestattete u  —  bestimmt,  nehmen  beinahe 
den  dritten  Theil  des  gesammten  Opticusquerschnittes  für  sich  in 
Anspruch, 

Sowohl  die  periphersten,  der  Pia  anliegenden  Opticusfasern,  als 
auch  die  centralsten,  um  die  Arteria  centralis  herumgelegenen  sind 
regelmässig,  mit  Ausnahme  des  Opticus  der  Neugeborenen^  derart 
atroph irt,  dass  die  Nervenfasern  dort  vollständig  verschwunden  sind, 
und  nur  das  leere  Stützgerüst  zurückgeblieben  ist  (E,  Fuchs). 

Au  der  Basis  cerebri  treten  die  beiden  Nervi  optici  zum  Chiaima 
neTvorum  opticorum  zusammen,  Fig*  158, 

Zweifellos  sichergestellt  sind  im  Chiasma  der  Sehnerven  drei 
Faserarten  i 

1.  Fasern  aus  den  lateralen  Netzhauthäiften,  welche,  am  Seiten- 
rande des  Chiasma  verbleibend,  im  Tractus  derselben  Seite  weiter 
ziehen* 

2.  Fasern  aus  den  medialen  Retinahälften,  welche  sich  im 
Chiasma  kreuzen  und  zu  dem  Tractus  der  anderen  Seite  ziehen, 

3.  Fasern,  welche  im  hinteren  Winkel  des  Chiasma  von  einem 
Tractus  zum  anderen  ziehen  und  sich  durch  besondere  Feinheit  aus- 
zeichnen, hintere  Commissur  (CG^  Gudden'sthe  Commissur,  Commissura 
iafi:!riür,  Commissura  arcuata  posterior). 

Wenn  sich  auch  im  Chiasma  noch  andere  Fasemrten  vorfinden 
sollten^  so  machen  doch  die  drei  genannten  jedenfalls  die  Hauptmasse 
dieses  Gehirntheiles  aus.  So  ist  z,  B.  eine  vordere  Commissur,  welche 
beide  Retinae  miteinander  verbindend  im  vordei*en  Winkel  des 
Chiasma  gelegen  wäre  (Hannover)^  sehr  unwahrscheinlich. 
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Das  Verhitltniss  zwischen  gekreuztem  und  ungekreuztera  Antheile 
des  Tractus  opticus  wechselt  bei  verschiedenen  Thieren  in  hohem 
Grade,  Es  scheint,  dass  beim  Menschen  relativ  am  meisten  angekreuzte, 
bei  niederen  Säuge  thieren  grösstentheils  gekreuzte  Fasern  vorhanden 
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Fig.  158.  Schema  des  centralen  Sehapparatea, 
R  Retina,  ilonkel,  m  weit  sie  7on  der  linken,  helJ.  so  weit  sie  von  der  rechten' 
Hemiaphtire  ver8oro;t  wird,  iVo  Nenruä  opticus,  Ch  Chiasina,  Tro  Tractus  opticus,  CM 
Mcipurtsah^  Coüiuiisäuri  CG  GucMen'sohe  CommisBur.  l  lateralo  Tractus wurzel.  m  mediale 
Tractu8wur/el.  Tho  Tiialamus  opticuB»  Vgl  Corpus  genioulatum  kterale»  ija  vorderer 
Vierhügel  Rf^  diiecte  *?ortioal6  Tmetuswurzel.  Sm  sagittales  Marklager  des  Oeolpi^- 
iappeos,  Co  Hintcrhauptsrinde, 


sind.  Bei  vielen  Fischen  fehlen  die  un gekreuzten  Fasern  sicher 
völlig*  Anch  bei  den  Vögeln  bestellt  totale  Kreuzung,  desgleichen 
bei  der  Maus,  hingegen  partielle  Kreuzung  hei  Kaninchen,  Hund  und 
Katze,  und  zwar  ist  bei  dem  Ersteren  der  ungekreuzte  Faserzug  am 
kleinsten  fSitiger  und  Münzev), 
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Beim  Maulwurf  ist  der  ganze  Nervus  opticus  äosserst  rudimeutär 
und  besteht  nur  aus  wenigen,  sehr  markarmeo  Fasern;  hingegen 
tritt  die  weisse  Coinmissura  inferior  uro  so  deutlicher  hervor. 

Die  Verflechtung  der  Fasern  im  Chiasnia  ist  beim  Menschen 
und  den  Säugethieren  eine  derartig  innige  und  coniplicirte,  dass 
Schnittpräparate  darüber  keinerlei  Äufschluss  zu  geben  vermögen; 
erst  die  Degenerationsmethode  konnte  einigerraassen  Klarheit  ver- 
schaffen. Gansei'  zeichnet  ein  menschliches  Gehirn,  an  welchem  rechter- 
seits  das  nngekreuzte  Bündel  vom  Tractus  zum  Nervus  opticus 
abnormerweise  als  vollkommen  isolirter  Strang  verläuft.  Bei  niederen 
Thieren,  sind  es  gröbere  Bündelj  die  sich  durchkreuzen,  Ja  bei  manchen 
Fischen  legen  sich  beide  Sehnerven  einfach  übereinander.  Unter  den 
Wirbelthieri^n  sollen  einzig  und  allein  bei  Bdellostoma  (einer  Cyklo- 
storaenart)  die  Nervi  optici  ungekreuzt  bleiben. 

Aus  dem  Chiasma  entwickelt  sich  jederseits  der  Tractu«  opticui, 
Tro,  welcher  aufäuglich  noch  der  basalen,  grauen  Substanz  anliegt, 
dann  aber  an  den  Hirnscheu kel  gelangt  und  sich  um  dessen  vordersten 
freien  Theil  herumschlägt 

Im  Chiasma  nehmen  die  papillo-niaculären  Fasern  eine  dorsale 
Lage  ein  und  behalten  dieselbe  auch  weiterhin  im  Tractus,  so  dass  sie 
der  Gehirnbasis  zunächst  verlaufen*  Wahrscheinlich  befindet  sich 
hierbei  das  ungekreuzte  papillo-maculäre  Bündel  in  directem  Contacte 
mit  der  Gehirnsubstanz. 

Die  übrigen  ungekreuzten  Bündel  hat  man  wohl  am  lateralen 
Tractusrande  zu  suchen  (Hehold),  doch  scheinen  sich  directe  und 
indirecte  Fasern  weiterhin  im  Tractus  zu  vermischen. 

Die  Markentwickelung  im  Nervus  und  Tractus  opticus  beginnt 
erst  in  der  letzten  Zeit  vor  der  Geburt,  so  dass  beim  Neugeborenen 
die  Opticusfasern  nur  sehr  wenig  Mark  enthalten;  auch  schreitet  die 
Markbildung  vom  Centrura  gegen  die  Peripherie  hin  und  reicht  um 
jene  Zeit  kaum  bis  an  den  Bulbus  oculi  heran. 

Da,  wie  wir  gesehen  haben,  das  sensible  Neuron  erster  Ordnung 
des  Sehapparates  bereits  an  den  Nei^enzellen  der  Retina  endet,  und 
demnach  von  diesen  das  optische  Neuron  zweiter  Ordnung  abgeht, 
so  sind  jene  Zellen,  denen  der  Hinterstrangkerne  gleichw^erthig  und 
wir  müssen  im  Nervus  opticus,  im  Chiasma  und  im  Tractus  das 
Homologon  der  medialen  Schleife  und  der  Schleifenkreuzung  sehen. 
Dem  entsprechend  enden  auch  die  Opticusfasern,  wie  wir  alsbald 
erfahren  werden,  grösstentheils  in  den  Ganglien  des  Zwischen-  und 
Mittelbirns  —  gleich  der  medialen  Schleife. 

Am  menschlichen  Gehirn  überzeugt  mau  sich  leicht,  dass  sich 
der  Tractus  opticus  während  seines  Verlaufes  über  den  Hirnschenkel 
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hinten  in  zwei  Wurzeln  spaltet,  von  denen  die  laterale  (vordere, 
äussere)  zum  lateralen  Kniehöcker,  die  mediale  (hintere,  innere)  Wm-zel 
zum  medialen  Kniehöcker  zu  ziehen  scheint  (Fig.  5  und  6). 

1.  Die  laterale  Wurzel  (Fig,  158,  ()  dringt  theils  in  den 
äusseren,  lateralen  Koiehücker,  Cgi,  ein»  theils  überzieht  sie  denselben 
von  aussen,  Stratum  zonale. 

Beim  Menschen  und  noch  mehr  beim  Äffen  hat  der  laterale 
Kniehöcker  (Corpus  geniculatum  externum)  am  Horizontalschnitte  eine 
exquisit  herzförmige  Gestalt,  und  zwar  erscheint  dieses  Herz,  dessen 
Spitze  nach  vorne  sieht,  derart  tief  gespalten,  dass  man  an  Frontal- 
schnitten häufig  zwei  gesonderte  Stücke  dieses  Ganglions  bekommt; 
erst  auf  weiter  vorne  gelegenen  Schnitten  vereinigen  sie  sich  zu  einem 
einzigen  Körper.  Die  Structur  des  Corpus  geniculatum  laterale  ist  eine 
höchst  charakteristische,  so  dass  es  nicht  schwer  fällt,  dasselbe  als- 
bald zu  erkennen;  es  besteht  nämlich  aus  abwechselnden,  unregelmässig 
ineinander  gerollten  Schichten  graner  und  weisser  Substanz  (Fig.  142. 
Cgi),  Die  weissen  Blätter  bilden  sich  theils  aus  Tractusfasern,  theils 
aus  Fasern  die  aus  dem  Kniehöcker  zur  Hirnrinde  ziehen ;  die  grauen 
Schichten  sind  zweierlei  Art:  in  einigen  finden  sich  nur  grosse  rund- 
liche Nervenzellen,  in  den  anderen  dichtgedrängte  kleine. 

Die  Endbäumcheu  einer  Anzahl  von  Opticusfasern  treten  an  die 
Zellen  des  Corpus  geniculatum  heran,  von  denen  wieder  die  Aien- 
cy linder  meist  nach  hinten  gegen  die  gleich  zu  besprechende  Seh- 
strahlung abgehen. 

Ein  beträchtlicher  Theil  der  äusseren  Wurzel  tritt  aber  niclii 
in  Beziehung  zu  dem  Corpus  geniculatum  laterale  selbst,  sondern 
gelangt  entw^eder  zum  Thalamus  opticus,  Tho,  oder  zum  vorderen 
Vierhügel,  Qa,  Zahlreiche  Faserzüge  schlüpfen  nämlich  unter  dem 
äusseren  Kniehöcker  durch  und  erreichen  dadurch  die  hintere  Abthei- 
lung des  Thalamus,  das  Pulvinar,  dessen  radiäre  Streifung  sie  zum 
Theile  verursachen;  andere  ziehen  an  der  äusseren  Oberfläche  des 
Kniehöckers  weiter  nach  vorne  und  betheiligen  sich  an  der  Bildung 
des  oberflächlichen  weissen  Sehhügelbelages  (Stratum  zonale  thalami). 
Namentlich  über  die  Endigungsweise  letzterwähnter  Fasern  ist  noch 
wenig  Sicheres  bekannt;  jedenfalls  senken  sie  sich  theil  weise  in  die 
Sehhügelsubstanz  ein. 

Kbenso  ziehen  Fasern  über  den  äusseren  Kniehöcker  hinweg 
durch  den  vorderen  Vierhügelarm,  Bqa^  zu  dem  vorderen  Vierhügel, 
Qa^  derselben  Seite,  den  sie  zunächst  oberflächlich  überziehen.  Es 
steht  demnach  die  äussere  Tractuswurzel  mit  dem  Sehbügel,  dem 
äusseren  Kniehöcker  und  dem  vorderen  Vierhügel  in  Verbindung, 
Diese  drei  genannten  grauen  Massen  haben  das  gemeinsam,  dass  von 
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ihnen  Stabkranzfasern  entspringen,  welche  sich  za  dem  sagittalen 
Marklager  des  Hinterhauptlappens,  Sehstrahlung  (Ss  auf  Fig.  13),  ver- 
einigen; dieses  letztere  führt  vom  hinteren  Dritttheil  des  hinteren 
Schenkels  der  innereo  Kapsel  zur  Rinde  der  hinteren  Grosshirn- 
abschnitte, Co.  Aus  dem  vorderen  Vierhügel  gelangen  diese  Stabkranz- 
fasern durch  den  vorderen  Vierhügelarm,  ür/a*  zum  sagittalen  Marklager. 

Endlich  scheint  es^  dass  ein  Theil  der  lateralen  Wurzel,  ohne  in 
eine  andere  Gauglienmasse  einzugehen,  sich  direct  nach  hinten  zur 
Hirnrinde  des  Occipitallappens  wendet  (directe  corticale  Tractus- 
wiu'zel). 

lieber  die  corticalen  Enden  der  optischen  Bahnen  wird  unten 
die  Rede  sein. 

2,  Die  mediale  Tractuswurzel,  ?«,  ist  leicht  bis  zum  medialen 
Xniehöcker  (Corpus  geniculatum  internum)  zu  verfolgen^  in  welchem 
ein  Theil  dieser  Fasern  endet  Es  ist  dies  ein  ovaler  grauer  Körper, 
der  mit  dem  Thalamus  opticus  in  der  Tiefe  zusammenfliesst;  in  diesem 
Ganglion  siud  mittelgrosse  Nervenzellen  ziemlich  gleichmässig  ver- 
stj^eut,  und  zwar  erscheinen  sie  in  seinem  ventralen  Theile  ein 
w^enig  dichter  gedrängt.  Ein  anderer  kleiner  Theil  der  Fasern  aus 
der  medialen  Tractuswurzel  zieht  über  den  medialen  Knieböcker  zum 
vorderen  Vierhügel,  und  ein  letzter,  vielleicht  ohne  Unterbrechung  im 
medialen  Kniehöcker,  direct  in  den  hinteren  Vierhügel; doch  sind  unsere 
Kenntnisse  über  Ursprung  und  Ende  dieser  Fasern  noch  recht 
mangelhaft. 

Eine  innige  Beziehung  zwischen  medialem  Kniehacker  und 
hinterem  Vierhügel  wird  durch  Fasern  hergestellt,  die  im  Arme  des 
hinteren  Vierhügels  von  diesem  zum  Kniehöcker  verlaufen.  Im  hinteren 
Vierhügelarm  ziehen  aber  auch  Fasern  gegen  das  Grosshim,  um 
die  Grossliirnrinde  zu  erreichen.  Die  aus  dem  inneren  Kniehöcker 
stammenden  Hemisphärenbündel  scheinen  dem  centralen  Hörapparate 
anzugehören  und  den  Temporallappen  aufzusuchen,  denn  Monakow 
erhielt  nach  Exstirpation  dieses  Rindenbezirkes  Atrophie  des  genannten 
Hirntheiles. 

Bei  den  meisten  Säugethieren  ist  das  Pulvinar  Thalami  sehr 
schwach  entwickelt  oder  sogar  (w^enigstens  äusserlich)  vollständig 
felilend.  Im  gleichen  Verhältnisse  erscheint  aber  der  äussere  Knie- 
höcker relativ  gross.  Meist  ist  dabei  auch  der  mediale  Kniehöcker 
grösser,  der  z.  B.  beim  Pferde  eine  besonders  mächtige  Entwickelung 
aufweist 

Dritte  oberflächliche  Tractuswurzel,  mittlere  Wurzel,  benannte 
./.  StiUing  jenen  unbedeutenden  Faserzug,  der  zwischen  beiden  Knie- 
höckern hindurch  zum  vorderen  Vierhügel  gelangt. 
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Als  titjOiegende  Tractuswurzel  könnte  man  jene  Fasera  be- 
zeichnen, welche  vor  den  Kniehöckern  in  den  Hirnschenkelfass  ab- 
zweigen, im  äusserst en  Tlieile  desselben  (Werrucke)  kurz  verweilen 
lind  sich  dann  dem  sagittalen  Marklager  des  Hinterhauptlappens  als 
directe  corticale  Tractuswurzel  anschltessen  sollen  (Rd,  directe« 
Hemisphärenbündel  von  GuMen).  Diese  directe  corticale  Wurzel  ent- 
hält wahrscheinlich  Fasere  beider  Nervi  optici.  J.  StiUmg  will 
einen  Theil  dieser  Fasern  im  Hirnschenkelfuss  auch  spinalwärts  in 
die  Pyramidenkreuzung  verfolgt  haben  (Radix  descendens).  Doch  er- 
halten diese  absteigenden  Bündel  nach  DarkHcheiriUek  ihre  Mark- 
Umhüllung  bereits  bedeutend  früher  als  die  eigentlichen  Sehnerven* 
fasern  und  sind  dalier  von  ihnen  zu  trennen. 

Im  Tuber  cinereum  und  in  jenem  Theile  der  Substantia  per- 
forata  anterior,  über  welchen  der  Tractus  hinwegzieht^  liegen  grosse. 
gelb  pigmentirte  Ganglienzellen  (basales  OpticusganglionK  die  zuerst 
von  J.  Wat^ner  beschrieben  wurden.  Wahrscheinlich  aus  ihnen  ent- 
.stammen  durch  ihr  dickeres  Caliber  ausgezeichnete  Xervenfaisem. 
welche  sich  oberhalb  der  Sehnervenkreuzung  spitzwinkelig  kreuzen 
(Fig*  145)  und  mit  dem  Tractus  (beim  Menschen  aber  noch  durch  eine 
dünne  Lage  grauer  Substanz  von  ihm  geschieden)  nach  hinten  ziehen, 
CM  ßieynerVsdi%  Commissur).  Diese  Fasern  verlassen  aber  schliess- 
lich wieder  die  Kachbarschaft  des  Tractus  und  durchziehen  bogen- 
förmig den  Pes  pedunculi;  dass  sie,  wie  angegeben  wurde,  im  Corpus 
subthalamicum  oder  Globus  palüdus  ihr  Ende  finden,  ist  sehr  un- 
wahrscheinlich. 

Oberhalb  der  J/e^^/ieH'schen  Commissur»  die  früher  ihr  Mark  erhält 
als  der  Opticus,  sieht  man  im  Tuber  cinereum  noch  feine  Fasern, 
welche  sich  in  der  Mittellinie  kreuzen  (vgl.  Fig.  145)  und  dann  diver- 
girend  ausstrahlen;  DarkscheidUch  bezeichnet  sie  als  Forefsche 
Kreuzung  im  Tuber  cinereum. 

Eine  schwache  Wurzel  des  Nervus  opticus  tritt  aus  dem  Chiasma 
direct  in  das  centrale  Höhlengrau  des  dritten  Ventrikels  ein,  die 
basale  Opticuswurzel. 

Sind  beide  Nervi  optici  degenerul,  so  geht  ein  grosser  Theil 
beider  Tractus  ebenfalls  zugrunde  und  damit  atrophiren  laterale 
Cniehöcker,  vordere  Vierhügel  und  die  hinteren  Äntheile  der  Thalami 
optici  (Pulvinar);  hingegen  bleibt  ein  Rest  des  Chiasma  und  der 
Tractus  verschont,  nämlich,  abgesehen  von  der  Fo/rfschen  Kreuzung^ 
die  Meynet^fscht  Commissur  und  die  GWf/f?«"sche  Conimissura  ioferior^ 
welche  —  wie  aus  diesen  Versuchen  hervorgeht  —  alle  mit  dem 
Nervus  opticus  selbst  nichts  zu  thun  haben,  also  beim  Sehacte  direct 
nicht  betheiligt  sind.    Da  der   innere   Kniehöcker   und   der  hintere 
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Vierhiigel  ebenfalls  keine  Atrophie  erkeünen  lassen,  so  muss  man 
anuehnien,  dass  die  Fasern  der  ('ommissara  inferior  in  der  innereu 
Tractnswurzel  verlaufen;  allerdings  bilden  sie  dieselbe  nicht  allein* 
Ueber  die  anderen  Bestandttieile  der  inneren  Tractuswurzel  weiss 
man  wenig  Sicheres. 

Zu  den  HirntheileUj  welche  nach  Zerstörung  eines  Auges  oder 
Sehnerven  auf  der  anderen  Seite  atrophiren,  gehört  auch  der  Tractns 
peduncularis  transversus  von  Gudden  (B'ig,  5,  Tpt),  der  vor  dem 
vorderen  Vierhiigel  beginnt,  äusserlich  schief  über  den  Hirnschenkel- 
fuss  herabzieht,  seinen  medialen  Band  umgreift  und  vor  dem  Aus- 
tritte  des  Nervns  oculomotorius  in  die  Gebirnbasis  eindringt*  Ueber 
seinen  weiteren  Verlauf  ist  wenig  bekannt;  Perlia  hat  ein  Bündel- 
chen des  Tractns  peduncularis  transversus  in  den  Oeulomotorinskern 
aufsteigen  gesehen. 

Endlich  findet  IJarhfchewitmh  nach  Exstirpation  eines  Bulbus 
auch  Atrophie  eines  Bündels,  das  an  der  der  Operation  gegenüber- 
liegenden Seite  den  Tractus  in  der  Gegend  des  Corpus  geniculatum 
laterale  verlässt,  durch  den  Sehhügel  und  den  Pedunculus  conarü 
zur  Zirbeldrüse  gelangt  und  weiterhin  durch  den  ventralen  Theil 
der  hinteren  Comniissur  den  Oculomotoriuskern  (wieder  an  der  Seite 
der  Operation)  erreichen  und  damit  die  refiectorische  PupillaiTeaction 
vermitteln  solL 

Wir  können  demnach  als  primäre  Centren  des  Sehnerven  (eigent- 
lich würde  diese  Bezeichnung  bereits  den  Ganglienzellen  der  Retina 
gebühren)  den  lateralen  Kniehöcker,  den  vorderen  Vierhügel  und  den 
Thalamus  anführen.  Dabei  ist  aber  wohl  nur  der  erstere  (das  Corpus 
geniculatum  laterale)  als  Sehganglion  im  engeren  Sinne  zu  betrachten 
fi/e?tÄcA^«J;  für  die  eigentliche  Lichtempfindung  dürfte  zunächst  also  nur 
dieses  funetionelle  Bedeutung  haben,  während  jene  Fasern  des  Nervus 
opticus,  die  ein  anderes  Ziel  aufsuchen,  zwar  auch  bei  dem  complieirten 
Mechanismus  des  Sehactes  betheiligt  sind,  ohne  aber  die  Lichtreize 
von  der  Retina  zum  Gehirne  zu  leiten. 

Diese  drei  grauen  Massen,  welche  wir  als  primäre  Sehcentren  be- 
zeichnet haben,  vermitteln  weiterliin  die  Beziehungen  des  Sehnerven  zu 
anderen  Hirntheilen  (z.  B*  die  Vierhügel  zu  den  ürsprungskernen 
der  Augenmuskeln),  sowie  mit  der  Hirnrinde.  Ausserdem  besteht  auch 
die  erwähnte  directe  Verbindung  des  Sehnerven  mit  der  Hirnrinde 
(die  directe  corticale  Tractuswurzel), 

Die  Fasern,  welche  aus  den  primären  Sehcentren  zur  Hirnrinde 
ziehen,  wenden  sich  nach  hinten  und  bilden  zunächst  nur  lateral  vom 
Hinterhorn,  weiter  hinten  auch  medial  von  diesem,  einen  beträchtlichen 
Faserzug,  das  sagittale  Marklager  des  Hinterhauptlappens  (Oratiolef» 
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Sehstrahluiig);  dabei  liegen  die  Fasern  aus  dem  Corpus  gemcnlatum 

laterale  am  meisten  ventral,  als  ein  kaum  1  Centimeter  dickes  Bündel, 
etwa  in  der  HOhe  der  mittleren  Temporalwindung  and  der  mittlereß 
Temporalfurclie  (Henschen).  Vom  A^entrikel  sind  die  Bündel  der  Seh- 
strahlung  durch  das  Tapetum  getrennt,  nach  aussen  zu  liegt  ihnen 
der  Fasciculus  longitudiDalis  inferior  an. 

Jene  Theile  der  Hirnrindej  welche  als  die  letzten  Endstatteii 
der  optischen  Bahnen  anzusehen  sind,  das  corticale  Sebcentrum  (Co), 
kennt  man  bereits  ziemlich  genau.  Es  kommt  hierbei  ein  grossei 
Theil  des  Occipitallappens,  vielleicht  auch  mit  Einschluss  eines 
Abschnittes  des  Parietallappens  in  Betracht.  Als  corticales  Sehcentrum 
im  engeren  Sinne  des  Wortes,  für  die  Aufnahme  der  eigentlichen 
Lichtempfindnngeu  ist  aber  nur  ein  beschränktes  Gebiet  bestimmt,  und 
zwar  die  Rinde  um  die  Fissura  calcarina^  insoweit  sie  sich  auch 
durch  einen  besonderen  später  zu  besprechenden  anatomischen  Bau 
auszeichnet.  Hier  haben  wir  das  Centrum  für  die  Licht-  und  Farben- 
empfindung von  Seite  der  horaotateralen  temporalen  und  der  contra- 
lateralen nasalen  Retinahälfte  zu  suchen.  Nach  Menschen  ist  die  Macula 
lutea  im  vorderen,  die  Peripherie  der  Retina  im  hinterem  Tlieile  dieses 
Gebietes  repräsentirt;  dabei  sollen  das  gekreuzte  und  das  ungekreuzte 
Opticusfeld  nicht  scharf  voneinander  zu  trennen  sein. 

In  Fällen  alter  Erkrankung  im  Bereiche  des  Occipitallappens  fand 
man  wiederholt  degenerative  atrophische  Veränderungen  in  den  primäre» 
optischen  Centren,  mitunter  lässt  sich  diese  Atrophie  sogar  weiter 
in  den  gleichseitigen  Tractus  und  iu  beide  Nervi  optici  hinein  ver- 
folgen. Monakoiö  konnte  die  entsprechende  Degeneration  auch  experi- 
mentell durch  Zerstörung  des  Occipitallappens  au  Thieren  erzeugen. 
Dabei  zeigte  es  sich,  dass  je  tieler  wir  in  der  Thierreihe  herabsteigen 
der  vordere  Vierhügel  desto  mehr  Bedeutung  für  das  Sehen  gewinnt, 
während  bei  jenen  Thieren,  bei  welchen  das  „psychische*'  Sehen 
dominirt,  die  beiden  anderen  Centren  mehr  in  Betracht  kommen* 

Ein  starker  Faserzug,  der  nach  aussen  von  der  Sehstrahlung 
ebenfalls  sagittal  verläuft,  der  Fasciculus  longitudinalis  inferior, 
verbindet  das  corticale  Selicentrum  mit  dem  gleichseitigen  Temporal- 
lappen. Ferner  gelangen  Fasern  aus  der  Rinde  der  Fissura  calcarina 
durch  den  Forceps  major  (Bulbus  cornu  posterioris)  in  das  Spleniam 
des  Balkens  (Dtjerine);  sie  stellen  wahrscheinlich  eine  Verbindung 
des  Sehcentrnms  mit  dem  Temporallappen  der  anderen  Seite,  vielleicht 
auch  zwischen  beiden  Sehcentren  her. 

Es  muss  hier  nochmals  darauf  aufmerksam  gemacht  werden, 
dass  Commissura  inferior,  Corpus  geniculatum  mediale  und  hinterer 
Vierhügel  nicht  dem  centralen  Sehapparate  beigerechnet  werden  dürfen, 
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da  sowohl  nach  Zerstörung  der  Sehoerveü^  als  auch  anderer- 
seits nach  Läsionen  der  corticalen  Sehspliäre  die  genannten  Hirn- 
theile  ihre  Integrität  bewahren.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  sie  den 
akustischen  Centren  zuzurechnen  sind. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  3Ieijnert:scheji  Commissur  ist 
gleichfalls  noch  dunkel 

Es  wären  noch  einige  Worte  über  den  feineren  Bau  der  Vier- 
hügel nachzuholen;  es  muss  aber  bemerkt  werden,  dass  gerade  in 
dieser  Frage  noch  recht  viel  aufzuklären  bleibt 

Die  vorderen  Vierhügel. 

Es  wurde  früher  auf  jenen  deutlich  sichtbaren  Bogen  von  Mark- 
fasern aufmerksam  gemacht  (vgl.  Fig.  141  und  142),  welche  an  Quer- 
schnitten durch  das  vordere  Vierhügelpaar  über  den  Aquaductus  hin- 
wegziehen» Es  wird  dadurch  ein  den  Aquaductus  umgebendes  giuues 
Feld  ziemlich  scharf  abgegrenzt,  das  centrale  Höhlengrau;  das  Gebiet 
lateral  und  dorsal  davon  bis  zu  dem  Arm  des  hinteren  Vierhügels, 
Brgp,  gehört  dem  vorderen  Vierhügel  an. 

Wir  treffen    daselbst,    von    aussen   nach    innen    vorschreitend: 

1.  Einen  dünnen  peripheren  Belag  weisser  Fasern,  der  wahr- 
scheinlich direct  aus  dem  Opticus  stammt  (Stratum  zonale,  oberfläch- 
liches Mark),  —  Bei  vielen  Säugethieren  (Pflanzenfressern)  ist  diese 
Schichte  so  dünn,  dass  der  beim  Menschen  weisse  Vierhügel  dort  durch 
die  untengelegene  graue  Substanz  eine  graue  Farbe  erhält. 

2.  Eine  nicht  sehr  breite  Schichte  aus  grauer  Substanz  mit 
wenigen  und  nur  kleinen  Ganglienzellen  (periphere  graue  Schichte, 
Cappa  cinerea,  Stratum  cinereum), 

3.  Graue  Substanz  mit  kleinen  Ganglienzellen  und  zahlreichen, 
sagittal  verlaufenden,  feinen  Nervenfasern,  die  aus  dem  vorderen 
Vierhügelarme  stammen  (Strato  bianco-cinereo  superficiale,  Tarfuferi). 
Ganser  zerlegt  diese  Schichte  in  drei  Abtheilungenj  von  denen  die 
äussere  und  die  innere  vorwiegend  aus  Fasern,  die  mittlere  aus  Gran 
bestehen.  Dieses  Gebiet  entspricht  dem  eigentlichen  Kerne  des  vor- 
deren Vierhügels,  Nqa;  es  ist  aber  schwer  gegen  die  zweite  Schichte 
abzugrenzen* 

4.  Die  vierte  Schichte,  welche  gegen  die  centrale  graue  Substanz 
um  den  Aquaductus  deutlich  abgegrenzt  ist  (Strato  bianco-cinereo  pro- 
fondo,  tiefliegendes  Mark,  Schleifenschichte),  besteht  aus  grauer 
Substanz  mit  theü weise  sehr  grossen  Nervenzellen;  die  Nerven- 
fasern werden  gegen  die  Tiefe  zu  (und  auch  gegen  das  Dach  des 
Aquaductus  zu)  immer  dichter  und  verlaufen  theils  bogenförmig  theils 
radiär.  Die  innersten  dieser  Fasern  haben  zu  den  Vierhügeln  nur 
theilweise  Beziehung,  viele  von  ihnen  gehören  der  cerebralen  Trige- 
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minuswurzel  an  und  kenn  zeichnen  sich  dadurch,  dass  ihnen  sporadische, 
grosse,  blasige  Zellenj  die  mit  den  übrigen  Nervenzellen  dieser 
Gegend  nicht  verwechselt  werden  können,  anliegen.  Neben  den  bogen- 
förmigen Trigeminusfasern  befinden  sich  hier  noch  jene  Haubenbündel, 
welche  sich  unter  dem  Aqnäductus  gegen  die  Mittellinie  wenden  und 
in  die  fontaiueuartige  Haubeokreuzung  eingehen. 

Nach  Dai^Jischetcttsch  vertheiIeD  ^^ich  beim  Kaninchen  die  Tractus* 
wurzeln  hauptsächlich  in  den  zwei  vorderen  Dritttheilen  des  vorderen 
Vierhügels  derselben  Seite,  und  zwar  an  seiner  äusseren  Peripherie, 
während  die  Blasern  zur  Grosshirnrinde  von  seiner  medialen  Seite 
ausstrahlen. 

Nach  Zerstörung  der  Sehnerven  geht  im  vorderen  Vierhügel 
hauptsächlich  das  äussere  Marknetz  zugrunde  (das  auch  beim  Maul- 
wurfe und  bei  der  Fledermaus  schlecht  entwickelt  ist);  es  steht 
daher  in  directer  Beziehung  zum  Tractus  opticus,  während  die  innere, 
tiefliegende  Markabtheilung  der  dritten  Schichte  nach  Zerstörung  der 
Hinterhauptsrinde  atrophirt  (Ganser). 

Es  wird  demnach  die  oberflächliche  Markschichte  durch  Opticus- 
fasern  gebildet,  das  mittlere  Mark  der  Vierhügel  besteht  aus  jenen 
Fasern,  welche  aus  diesen  durch  den  vorderen  Vierhügelarm  in  die 
SehstrahluDg  und  die  Occipitalrinde  gelangen,  w^ährend  wir  im  tief- 
liegenden Mark  hauptsächlich  die  aus  der  Haubenregion  aufsteigenden 
oder  dorthin  absteigenden  Fasern  finden. 

Bei  sehwacher  VergrÖssung  lässt  sich  am  Querschnitte  der 
vorderen  Vierhügel  meist  auch  eine  leichte  radiäre  Streifung  er- 
kennen. Dieselbe  rülirt  einerseits  von  den  eindringenden  Getässen 
her,  die  diese  Verlaufsrichtung  einschlagen,  andererseits  zeigen,  wie 
erw^ähnt,  viele  Nervenfasern  einen  solchen  radiären  Verlauf, 

Nachdem  sich  die  Opticusfaseru  oberflächlich  an  den  Vierhügel 
angelegt  habenj  senden  sie  ihre  Endverzweigungen,  welche  sich  durch 
besondere  Reichhaltigkeit  auszeichnen,  in  die  Tiefe,  wo  sie  sich  an 
die  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  anlegen.  Der  Verlauf  der 
Axencylinderfortsätze,  welche  vou  den  Vierhügelzellen  abgelien,  ist 
am  besten  an  den  tiefliegenden  grossen  Zellen  studirt^  Von  diesen 
gehen  nämlich  Nervenfasern  ab,  welche  radiär  bis  an  das  centrale 
Höhlengrau  heranreichen.  Hier  wenden  sie  sich  erst  ventralwärts  und 
ziehen  dann  im  Bogen  unter  dem  hinteren  Längsbündel  weiterhin 
gegen  die  Mittellinie.  An  der  Stelle,  wo  die  Fasern  aus  der  radiären  in 
die  absteigend  bogenförmige  Richtung  umbiegen,  theilen  sie  sich 
häufig  und  geben  einen  aufsteigenden  bogenförmigen  Ast  ab,  von 
denen  manche  über  dem  Aquaeductus  Sylvii  zum  Vierhügel  der 
anderen  Seite  gelangen.  Die  zahlreichen,  schönen,  absteigenden  Bogen- 
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fasern  betlieiligen  sich  an  der  fontaineDartigen  Ale^fnerfschew  Hauben- 
kreuzung  und  wenden  sich  im  contralateralen  Haubengebiete  spinal- 
wärts.  Dabei  sollen  sie  sich  beim  Menschen  dem  Uinteren  LÄngs- 
bündelanschliessenfi^eWy  und  direct  oder  durch  zahlreiche  Collateralen 
die  Beziehungen  zu  den  Augeumuskelkernen  herstellen. 

Hervorzuheben  ist  ferner  die  grosse  Anzahl  sehr  fortsatzreicher 
Spinnenzellen  im  vorderen  Vierhögelgebiete,  wodurch  diese  Gegend 
ihre  auffallende  relative  Härte  und  Festigkeit  erlangen  dürfte. 

Der  vordere  Vierhügel  steht  mit  folgenden  Gehirntheilen  sicher 
in  Verbindung'. 

1.  Mit  dem  Tractus  opticus  direct,  durch  den  vorderen  Vier- 
hügelarm. 

2.  Mit  dem  lateralen  Kniehöcker  und  dadurch  indirect  mit  den* 
Tractus  opticus. 

3.  Mit  der  Rinde  des  Occipitalhirns  durch  den  vorderen  Vier- 
hügelarm und  das  sagittale  Marklager, 

4.  Mit  dem  Eückenmark  (Hinterstränge)  dui-ch  die  mediale 
Schleife. 

5.  Mit  den  Kernen  der  Äugenmuskelnerven, 

6.  Mit  den  Endkernen  des  N.  acusticus  durch  die  laterale 
Schleife. 

In  unmittelbarem  Anschlüsse  an  die  Kreuzung  oberhalb  des  Aqua- 
ductus  im  Gebiete  der  vorderen  Vierhügel  (Sagittalschiiitte  lassen 
dies  erkennen;  folgt  nach  vorne  zu  die  hintere  Cosuimsnr.  AVii'  haben 
in  derselben  bereits  ein  Haubenbündel  gefunden  (Fig*  142,  FcopX  äd^ 
zu  dem  Thalamus  der  anderen  Seite  hinüberzieht;  dieses  Bündel 
läset  sich,  wie  man  namentlich  an  niederen  Wirbelthieren  deutlicli 
sehen  kann,  lateral  und  ventral  vom  hinteren  Längsbündel  weit 
hinab  in  die  MeduUa  oblongata  (Edinger)  verfolgen;  ferner  kennen 
wir  in  der  hinteren  Commissur  jenen  Faserzug,  welcher  zum 
Darkschetmtsch' sehen  Kern  (Kern  der  distalen  Commissur)  gelangt. 
Die  übrige  bedeutend  mächtigere  Fasermasse  der  Commissui'a  posterior 
ist  noch  nicht  richtig  erkannt;  es  scheint  aber,  dass  Schleifenfasern, 
vielleicht  auch  Fasern  aus  dem  hinleren  Längshündel  und  aus  dem 
vorderen  Vierhügelarm  sich  an  der  Kreuzung  betheiligen.  Jeden- 
falls muss  man  mit  Darkseheicififch  in  der  hinteren  Commissur  einen 
dorsalen  und  einen  ventralen  Antheil  unterscheiden.  In  ersterem 
sollen  auch  Fasern  aus  dem  tiefliegenden  Vierhügelmark  zur  Hirn- 
rinde  der  anderen  Seite  verlaufen. 

Die  hintere  Commissur  ist  bei  allen  Wirbelthieren  deutlich  vor- 
handen (Edingei')  und  (besonders  ihr  ventraler  Theil)  eines  der  ersten 
Bündel,  das  sich  mit  Mark  umhüllt. 


Oberiteineff  N«rf äae  Csatr^loj^ue-  3.  Aafl. 
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Au  den  hinteren  Vierhiigeln  (Fig,  140)  unterscheiden  wir  zunächst 
ebenfalls  ein  Stratum  zonale,  unter  welchem  ein  beim  Menschen 
biconvexer  grauer  Körper,  das  Ganglion  des  hinteren  Vierhügels, 
liegt.  Die  Ganglien  beider  Seiten  gehen  eine  Strecke  lang  in  der 
Mittellinie  oberhalb  des  Aquäductus  ineinander  über,  und  enthalten 
viele  kleine  nnd  nur  wenige  grosse  Ganglienzellen;  es  sind  theiJs 
Zellen  mit  langen,  collateralenreichen  Axeneyündern,  theils  Golffische 
Zellen.  Ventral-medianwärts  reichen  die  hinteren  Vierhügel  bis  nahe 
an  die  cerebrale  Trigeminuswurzel  heran.  Aus  dem  vorderen  und 
lateralen  Theile  dieser  gimien  Masse  ziehen  Fasern  in  den  hinteren 
Vierhügelarm  und  von  da  wahrscheinlich  zum  inneren  Kniehüeker. 
womit  die  Beziehung  zur  Grosshirnrinde  und  zur  medialen  Tractus- 
Wurzel  hergestellt  ist.  In  den  ventralen  und  lateralen  Theil  des  Ganglions 
sieht  man  die  Fasern  der  lateralen  Schleife  eintreten.  Auch  zwischen  den 
beiden  hinteren  Vierhügeln  ist  oberhalb  des  Aquäductes  eine  Kreuzung 
vorhanden,  in  welche  ein  Theil  der  lateralen  Schleife  eingeht,  doch 
dürften  hier  auch  Commissurenfasern  verlanfen. 

Bei  den  meisten  Säuge th leren  präsentirt  sich  das  hintere  Vier- 
hügelpaar als  äusserlich  sichtbare  Erhabenheit;  bei  den  Pflanzen- 
fressern erscheint  es  neben  den  besonders  stark  entwickelten  (ausser- 
lieh  grauen,  vgL  pag.  383)  vorderen  Vierhügeln  relativ  klein,  bei  den 
Carnivoren  hingegen  sind  die  (äusserlich  weissen)  vorderen  und 
hinteren  Vierhiigel  ziemlich  gleich  gross.  In  den  niederen  Wirbel- 
thierclassen  reducii-t  sich  der  hintere  Vierhügel  auf  ein  äusserlich 
meist  nicht  sichtbares  unbedeutendes  Ganglion  im  hinteren  Theile 
des  Lobus  opticus. 

Die  Verbindungen  des  hinteren  Vierhügels  sind  unklarer  als  die 
des  vorderen,  es  sind  dies  also  folgende: 

1.  Mit  der  inneren  Tractiiswurzel  indirect. 

2.  Mit  der  Gi*osshirnrinde  (1.  und  2,  vermittelst  des  hinteren 
Vierhügelarmes  und  des  medialen  Kniehuckers  l 

3.  Mit  spinalwärts  gelegenen  Theilen  (vorzüglich  dem  Akusticus- 
gebiete)  durch  die  laterale  Schleife. 

Ausser  einer  durch  directe  Lei  tun  gs  Unterbrechung  bedingten 
aufsteigenden  (gelegentlich  auch  absteigenden)  secundären  Degene- 
ration im  Nervus  opticus  gehen  auch  bei  verschiedenen  Nervenkrank- 
heiten primäre  atrophische  Processe  im  Sehnerven  vor  sich,  deren  ge- 
naueres Verständniss  noch  fehlt,  so  beispielsweise  bei  der  Tabes  der- 
salis  und  bei  der  progressiven  Paralyse,  sowie  auch  in  der  disseminirten 
Sklerose,  Es  kann  aber  auch  ein  selbständiger  neuritischer  Vorgang 
im  Sehnerven,  der  primär  auftritt  und  in  der  Hegel  interstitieller  Natur 
ist,  dessen  Atrophie  bedingen. 
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3,  Nervus  oculomolorius  (gemeinsamer  Äugenmuskelnerv). 

Die  Wurzelbündel  des  Nervus  ociilomotorius  entspringen  aas 
raelireren  Gruppen  von  Nervenzellen,  welche  im  Gebiete  des  vorderen 
Vierliügels    dorsal    vom    hinteren    Längsbündel    angetroffen    werden 


•       •       V^ 


^ 


Fig    159.  Sclieioft  des  ^^oiilomotonasurapriinges, 

r  uiiil  d  ventraler  und  dorsaler  Tlieil  des  LaK^ralkenies,   m  Centralkero.    BW  Edintjer- 

(Fet^araeher   Kern,  i  Zellen  im  KsfcsyiiHilus    longitiidinaliB    aiperior  (Ffd),  t  Lateral- 

Äellen,  CIl  centrale.^  Höhleugrau,  AS  Aquaeductus  Syl?ü. 


(Fig.  141  bis  143,  147,  NIII),  Die  Länge  des  gesammten  Oculoraotorius- 
kernes  in  sagittaler  Ausdehnung  beträgt  5  bis  6  Millimeter. 

Da  der  Nervus  oculomotorius  Fasern  für  eine  grosse  Anzahl 
von  Muskeln  führt,  welche  eine  sehr  verscUiedenartige  und  von- 
einander mehr  oder  minder  unabhängige  Function  besitzen,  so  liesse 
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sich  schon  von  vornehertiin  erwarten,  dass  auch  die  Ursprungskerne 
dieser  differeuten  Bündel  voueiuander  getrennt  sein  werden.  Bereits 
eine  ziemlich  oberMchliche  Betrachtung  dieses  Ursprungsgebietes 
zeigt  in  der  That,  dass  wir  hier  Gruppen  mit  relativ  grossen  und 
andere  mit  kleineu  Zellen  uuterscheideu  können,  die  mit  mehr  oder 
minder  Recht  als  Ursprungszellen  dieses  Nerven  angesehen   wurden. 

Wir  sehen  au  der  Dorsalseite  des  hinteren  Längsbündels  eine 
Gruppe  grosser  Nervenzellen  im  ganzen  Bereiche  der  vorderen  Vier- 
htigel,  welche  sich  bei  Färbung  nach  Wfitjert  wegen  des  daselbst 
befindlichen  reichen  Netzes  markhaltiger,  feiner  Nervenfasern  durch 
ihre  graue  Färbung  deutlich  bemerkbar  macht,  den  Lateralkem  {Nucleus 
posterior  von  EcUnger^  flauptkeni  von  KölUherh  Mitunter  verfällt 
diese  Üellgruppe  in  eine  medio-ventrale  (Fig.  159,  v)  und  eine 
dorso-laterale  (d)  Abtheilung.  Einzelne  Zellen  lassen  sich  bis  gegen 
die  Mittellinie  hin  verfolgen,  andere  drängen  sich  zmschen  die  Bündel 
des  hinteren  Längshündels  ein,  h  oder  können  sogar  noch  ventral  von 
diesem  angetroffen  werden,  l  (BernhehwrH  Lateralzellen).  Distal wärts, 
etwa  zwischen  vorderem  und  hinterem  Vierhügel,  schliesst  sich  an  den 
Lateralkern  der  Kern  des  Nervus  Trochlearis  (Fig.  147},  manchmal 
mit  einer  kleinen  Unterbrechung,  an.  Beide  Kerne  sind  an  Querschnitten 
leicht  dadurch  voneinander  zu  unterscheiden,  dass  der  Trochleariskern 
von  rundlicher  Form,  in  eine  kleine  Concavität  des  hinteren  Längs - 
büudels  eingebettet  ist  und  seine  Fasern  lateralwärts  entsendet,  %vtlhrend 
der  Oculomotortuskeru  länglicher  ist,  dem  liinteren  Längsbündel  nur 
enge  aufliegt  und  seine  Fasern  ventralwärts  abgehen  lässt. 

Eine  zw^eite  Gruppe  grosser  Oculomotoriuszellen  stellt  den 
Hediankem  (Centralkern)  dar.  Derselbe  ist  unpaarig,  in  der  Mittel- 
linie gelegen,  keulen-  oder  spindellörmig,  beginnt  nicht  so  weit  hinten 
wie  der  Lateralkern  und  reicht  auch  nicht  ganz  so  weit  nach  vorne 
(cerebralwärts)  als  dieser  (Fig.  159,  m). 

Ferner  verdient  eine  Gruppe  kleinerer  Nervenzellen  beachtet 
zu  werden,  welche  meist  dorsal  vom  Centralkenia  jederseits  der 
Mittellinie  liegt  und  sich  verschieden  weit  lateralwärts  verfolgen 
lässt,  deren  Bedeutung  als  Ursprungsgebiet  des  N.  oculomotorius 
aber  keineswegs  feststeht,  Edinger-WestpharncliBT  Kern  (Fig.  159, 
EW).  Man  hat  auch  seinen  constanten  medialen  Abschnitt  (klein- 
zelliger Medialkern)  vom  inconstanten  lateralen  fkleinzelllger  Lateral- 
kern) geschieden.  Auch  den  Darlüiehewitsck' sehen  Kern  (oberer  Oculo- 
motoriuskern,  Nucleus  lateralis  anterior^  Kern  der  distalen  Commissur), 
der  sich  in  der  Höhe  des  Aquaeductus  Sylvii  oberhalb  des  vordersten 
Theües  der  beschriebenen  Oculomotoriuskerne  bemerkbar  macht,  und 
bedeutend  weiter  als  diese  nacli  vorne  noch  bis  in  die  Wand  des  dritten 
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Ventrikels  reicht»  wollte  mak  als  UrspruDgskern  des  Nervus  ocalch 
motorius  ansehen;  er  hat  aber  mit  diesem  Nerven  sicherlich  nichts 
zu  thun,  wolil  aber  mit  der  hinteren  Comniissur  und  dem  bintereü 
Längsbündel  (vgl  pag.  358). 

In  dem  centralen  Höhleiigrau  zwischen  dem  Aquaeductus  Sylvii 
und  den  besprochenen  Zellgruppen  finden  sich  noch  zahlreiche, 
manchmal  sogar  dichtgedrängte,  ziemlich  grosse,  blasse  Ner\"en- 
Zellen,  zwischen  denen  jedoch  ein  Netz  von  Markfasern,  wie  in  den 
Üculomotoriuskernen,  nicht  vorhanden  ist.  Jedenfalls  sind  auch  diese 
Zellen  nicht  als  Urspruugszellen  von  Oculomotoriusfasern  anzusehen. 
Aus  den  distalsten  Abschnitten  dieser  Zellgruppe  wollten  Si^merHuif 
und  Westphal  mit  Unrecht  die  Trochleariswiirzel   entspringen  lassen* 

Eine  Beziehung  dieser  Zellen  zu  dem  N-  oculomotorius  (und 
trochlearis),  allerdings  gewiss  nicht  als  ürsprungszellen,  ist  aber  sehr 
wahrscheinlich. 

In  welcher  Weise  die  Wurzelbündel  des  Nervus  ocnlomotorins 
in  schönen  Bögen  oder  in  S-förmiger  Krümmung  durch  das  hintere 
Längsbündel  zunächst  in  die  Hauhenregion  und  weiter  bis  zu  ihrer 
Anstrittsstelle  gelangen,  ist  ausführlich  beschrieben  w^orden.  In  den 
distalsten  (hintersten)  Querschnittsebenen,  in  w" eichen  noch  Wurzel- 
fasern des  Nervu.s  oculomotorius  voriiandeu  sind,  verlaufen  diese 
durchwegs  weit  lateral  und  halten  sich  von  der  Raphe  mehr 
entfernt. 

Die  Aus  trittssteile  der  meisten  Oculomotoriusfasern  haben  wir 
bekanntlich  im  Trigonum  interpedunculare,  namentlich  im  Sulcus 
oculomotorii  zu  suchen;  nicht  selten  aber  durchsetzen  einzelne  Bündel 
den  Hirnscheukelfuss;  jenes  Bündel,  welches  mitunter  äusserlich  als 
abnorme  laterale  Wurzel  (pag.  73)  zu  sehen  ist  und  ziemlich  weit 
seitlich  austritt,  muss  in  gleicher  Weise  durch  den  Hirnschenkelfuss 
durchtreten. 

Die  Wurzelfasern  aus  dem  kleinzelligen  Edintjer'WestphaVsQh^n 
(3)  und  dem  Mediankerne  (4)  siud  auffallend  feiner  und  erhalten 
ihre  Markbekleidung  später  als  die  aus  dem  Lateralkerne  (Bemkehier), 

Gudtlen  hat  zuerst  für  das  Kaninchen  einen  halbgekreuzten  Ur- 
sprung des  Nervus  oculomotorius  nachgewiesen.  Bei  diesem  Thiere 
zerfällt  nämlich  der  Kern  jeder  Seite  in  zw^ei  übereinanderliegenden 
Hauptabtheilungen;  die  ventrale  Zellgruppe  steht  in  Beziehung  zu  dem 
gleichseitigen  Nerven,  während  aus  der  dorsalen  Gruppe  gekreuzte 
Fasern  entspringen.  Die  ventrale  Gruppe  liegt  ein  wenig  mehr 
cerebral wärts  als  die  dorsale. 

Dieser  partiell  gekreuzte  Ui^sprung  des  Nervus  oculomotorius 
konnte  dann   von   allen  Nachuntersuchern  an  verschiedenen  Thiei'en 
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(Huhu,  Frosch,  Kaninchen  und  anderen  Säugethieren)  und  auch  beim 
Menschen  unzweifelhaft  demonstrirt  werden.  Gekreuzte  Bündel  (1) 
finden  sich  aber  nur  in  den  distaleii  Theilen  des  Oculonjotorius- 
gebietes,  Sie  stammen  aus  dem  dorso-laieralen  Abschnitte  des  Lateral- 
kernes (d),  ziehen  zuerst  au  der  Innenseite  dieses  Kernes  ventral- 
wärts,  steigen  nach  Ueberschreitung  der  Mittellinie  wieder  dorsal- 
wärts  auf  und  durchbrecheu  das  hintere  Läugsbündel  so»  dass  sie 
die  lateralsten  Wurzelbündel  bilden.  In  den  proxinialen  Theileo  deis 
Oculomotoriuskernes  wenden  sich  dte  Wurzelfasern  (2)  aus  dem 
dorsü -lateralen  Lateralkerne  auch  nicht  gleich  gegen  ihre  Anstritts- 
stelle  hin,  sondern  verlaufen  ebenfalls  erst  innen  vom  hinteren  Längs- 
bündel ventralwärts,  schliessen  sich  dann  aber  den  medialsten  Wurzel* 
bündeln  derselben  Seite  au  (Cramer), 

In  dieser  partiellen  Kreuzung  der  Wurzelfasern  des  Nervus  oculo- 
motorius  treffen  wir  die  pag.  218  im  Schema  Fig*  95  für  die  meisten 
motorischen  Nerven  supponirte  doppelte  Ursprungsw^eise  wieder;  wir 
wissen  ja,  dass  die  meisten  der  vom  Nervus  oculüniotorius  versorgten 
Muskeln  bilateral  übereinstimmend  zu  arbeiten  pflegen*  ~  Ob  directe 
Commissurenfasern  zwischen  den  Oculomotoriuskernen  beider  Seiten 
vorhanden  sind,  muss  noch  dahingestellt  bleiben*  Nmshanm  glaubte 
zwar  solche  Fasern  im  Gehirn  der  Eatze,  und  zwar  hauptsächlich 
in  der  spinalen  Hälfte  des  Kerngebietes  zu  finden;  sie  werden  früh 
raarkhaltig,  sind  aber  wohl  nichts  anderes  als  die  gekreuzten  Wurzel- 
fasern des  Nerven. 

Ausserdem  vermitteln  im  Oculomotoriusgebiete  zahlreiche  lon- 
gitudinale  Fasern  die  Verbindung  zwischen  den  hintereinander- 
gelegenen  Zellgruppen. 

Dtival  und  Laborde  haben  auf  eine  gekreuzte  Beziehung  des 
Nervus  oculomotorius  zu  dem  contralateralen  Ursprungskerne  des 
Nervus  abducens  hingewiesen,  welche  durch  die  hinteren  Läugsbündel 
vermittelt  werden  soll»  Es  würden  die  betreffenden  Fasern,  falls  sie 
thatsächlicli  vorbanden  sind,  den  Abducenskern  au  seinem  cerebralen 
Pole  verlassen,  sich  dem  hinteren  Längsbündel  anschliessend  w^eiter- 
hin  aber  etwas  ventral  in  das  Haubengebiet  hinabsinken  und  sich 
nicht  weit  spinalwärts  vom  Oculomotoriuskerne  in  der  dorsalen 
Haubenki-euzung  auf  die  andere  Seite  begeben  (Ntt^sbaumj,  dort 
sollten  sie  die  Wurzelfasern  des  Oculomotorius  treffen,  denen  sie  sich 
an  ihrer  medialen  Seite  anschliessen.  Hierdurch  wäre  die  anatomische 
Grundlage  gegeben  für  das  physiologische  Zusammenwirken  des 
Musculus  rectus  extern us  der  einen,  und  des  Musculus  reetus  internus 
der  anderen  Seite.  Wenn  man  aber  die  Anschauung  Spitzkas  mit 
geringer  Modification  acceptirt  (wonach  die  gekreuzten  Oculomotorius- 
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Taserü  liauptsäehlich  den  Muse*  rectus  internus  versorgen),  erscheint 
eine  Kreuzung  in  dem  Sinne  von  Duval  und  Lnhorde  nicht  mehr 
nöthig;  es  genügt  dann  eint;  etwa  in  den  hinteren  Längsbündeln  z\x 
suchende  Verbindung  zwischen  Abdncens-  und  Oculomotoriuskern  der- 
selben Seite,  um  für  den  Synergismus  zwischen  Musculus  rectus 
internus  der  einen  und  rectus  externus  der  anderen  Seite  auch  eine 
anatomische  Grundlage  zu  besitzen. 

Es  kann  hier  daran  erinnert  werden,  dass  zahlreiche  Collateralen 
aus  dem  liinteren  Längsbündel,  dessen  Ursprung  und  Bedeutung  ja 
noch  nicht  sicher  sind,  in  die  Kerne  der  Augenmuskeln  eintreten. 

Nach  den  Reizversuchen,  welche  Ilcnsen  und  Volkers  am  Hunde 
vorgenommen  haben,  stammen  die  einzelnen  Endäste  des  Nervus 
üculomotürius  ans  verschiedenen,  sagitta!  hintereinander  angeordneten 
Äbtheilnngen  des  Kernes,  die  sich  anatomisch  nur  mangelhaft  trennen 
lassen.  Am  weitesten  cerebralwärts,  vorne,  liegt  beim  Hunde  der  Ur- 
sprungskern für  die  Accommodationsnerven,  hinter  diesem  entspringen 
die  Nerven  für  den  Sphincter  iridis,  dann  die  für  den  Musculus 
rectns  internus,  rectus  snperior,  levator  palpebrae,  rectus  inferior 
und  am  meisten  nach  hinten  für  den  Musculus  obliquus  inferior.  Dem 
hintersten  (spinalsten)  Theile  des  Oculomotonuskernes  entstammen 
vielleicht,  wenigstens  bei  Kaninchen  und  Meerschweinehen,  die  Fasern 
des  oberen  Facialis,  namentlich  für  den  Orbicularis  palpebrae,  welcher 
ja  in  besonders  inniger  functioneller  Beziehung  zum  Sehaote  und 
zui'  äusseren  Augenmusculatur  steht  (Mendel);  diese  Fasern  würden 
im  hinteren  Längsbündel  bis  zum  Facialisknie  hinabziehen  und  sich 
hier  den  anderen  Wurzelfasern  des  Nervus  facialis  anschmiegen. 

Beim  Menschen    sind    kleine,    umschriebene   Destructionsherde, 
welche    nur    eine    Zellgruppe    des    Oculomotoriuskernes     zerstören^ 
äusserst  selten.    In   dieser  Beziehung   sind   namentlich  die  Beobach- . 
tungen  von  Kahler  und  Ptclc  massgebend-    danach  würden  die  pupil*" 
lären  Fasern  des  Nervus  oculomotorius  in  seinen  vordersten  Wurzel- 
bündeln verlaufen;  die  hinteren  Wurzelbündel  sollen  für  die  äusseren . 
Augenmuskeln  bestimmt   sein    und  sich   in  eine  laterale  Gruppe   für* 
Levator  palpebrae  (am  weitesten  lateral),    dann  Rectus  superior  und 
Obliquus  inferior,  die  ja  auch  functioneli  enge  miteinander  verknüptlt 
sind,    und   in   eine   mediale  Gruppe   füi*  Rectus  internus  und  Rectus 
inferior  trennen  lassen. 

In  mehreren  Fällen  (Leuhe,  Spifzka)   fand    sich  Ptosis  mit  Zer'^ 
Störung  des  lateralsten  Theil es  der  grosszelligen  Oculomotoriusgruppe  ' 
derselben  Seite,    hier  wird   man  also    den  Ursprung  der  Fasern  für 
den  Musculus  levator  palpebrae  suchen  dürfen;  allerdings  Hesse  sich 
Idermit  wenigstens   für  den   distalen  An t heil    dieser  Zellgruppe   die 
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anatomisch  feststeheude  Thatsache  nicht  gut  vereinigen,  dass  von  hier 
fast  ausschliesslich  gekreuzte  Fasern  entspringen. 

Die  Äccouimodations-  und  die  Pupillarfasern  verlaufen  nahe 
der  MitLelliEie  bis  zu  ihrem  Austritte  und  werden  daher  bei  Erkran- 
kungen des  Hirnscbeukelfusses,  wenn  auch  alle  anderen  Oculomotorius- 
gebiete  gelitten  haben,  intact  bleiben  können. 

Ks  muss  angenommen  werden,  dass  der  Oculomotoriuskern 
einerseits  mit  dem  centralen  Sehapparate,  sowie  andererseits  mit 
motorischen  Partien  der  Hirnrinde  in  enge  Verbindung  gesetzt  ist; 
doch  sind  alle  Kenntnisse^  die  wir  diesbezüglich  besitzen,  noch  sehr 
mangelhaft. 

In  ersterer  Bezieliung  darf  zunächst  auf  jene  Radiärfasern  hin- 
gewiesen werden,  die  aus  dem  Kerne  des  vorderen  Vierhügels  gegen 
das  centrale  Höhlengrau  hinstreben  und  weiterhin  in  die  fontainenartige 
Haubenkreuzung  eingeben.  Vielleicht  kann  auch  den  zahlreichen  Zellen 
des  centralen  Höhlen  graues  bei  den  oculo-pupillären  und  sonstigen 
Beziehungen  zwischen  X,  opticus  und  Augenmuskelkernen  eine  Be- 
deutung zugeschrieben  werden.  Wir  wissen  ja  auch,  dass  die  Bogen- 
fasern  der  tiefsten  Vierhügelschichte  zahlreiche  CoUateralen  ins  cen- 
ü'ale  Höhlengrau  hineinsenden  (pag.  385). 

Nach  der  Anschauung  Bt'rhferme's,  die  aber  anatomisch  nicht 
genügend  gestützt  ist,  sollen  jene  centripetalen  Fasern  des  Seh- 
nerven, welche  zur  reflectorischen  Contraction  der  Pupille  dienen, 
nicht  im  Tractus  opticus  nach  hinten  verlaufen,  sondern  bereits  in 
der  Gegend  des  Chiasma  in  die  Gehirnsubstanz  eintreten  und  im 
centralen  Höhlengrau  des  dritten  Ventrikels  ungeki-euzt  zum  Ocu- 
lomotoriuskerne  ziehen. 

Auch  der  Tractus  peduncularis  transversus  dürfte  eine  indirecte 
Verbindung  des  Oculomotoriuskernes   mit   dem  Sehnerven  darstellen. 

Die  Verbindung  der  Grosshirnriude  mit  dem  Oculomotorius- 
kerne  dürfen  wir  wahrscheinlich  in  Fasern  suchen,  welche  aus  dem 
Hirnschenkelfuss  dorsalwärts  gegen  die  Raphe  ziehen,  sich  dort 
spitzwinkelig  kreuzen  und  am  dorsalen  Rande  des  Lateralkernes,  sowie 
an  der  Peripherie  des  Centralkernes,  besonders  aber  im  Inneren  der 
Kerne  bereits  ein  feines  Nervennetz  bilden,  aus  welchem  weiterhin 
die  Endtaserchen  in  die  Kerne  selbst  eintreten. 

Aus  welcher  Gegend  der  Grosshirnrinde  aber  diese  Bündel  durch 
den  Stabkranz  zum  Oculomotoriuskerne  ziehen,  ist  bisher  noch  nicht 
festzustellen  gewiesen.  Das  Gleiche  gilt  für  die  Beziehungen  der 
beiden  anderen  Augenmuakelnerven  zur  Grosshirnrinde.  Da  bei  cor- 
ticalen  (namentlich  syphilitischen)  Erkrankungen  als  einziges  Symptom 
von  Seite  der  Äugenrauskelnerven  Ptosis  vorkommen  kann,  so  scheinen 
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die  für  den  Levator  palpebrae  bestimmten  cerebralen  Bahnen  sich 
auf  ihrem  Wege  zu  der  Hirnrinde  von  denen  für  die  anderen  Augen- 
mnskeln  zn  trennen.  Das  Rindencentruin  für  den  Levator  palpebrae 
hat  man  im  öyrus  angularis  gesucht,  da  circumscripte  Erki'ankuugeii_ 
dieser  Rindenpartie  mitunter  mit  Lähmung  des  contralateralen  Augen 
Hdes  angetrotfen  werden. 

Beim  Maulwurfe  fehlen  die  sämmtlichen  Augenmuskelnerven  und 
die  dazu  gehurigen  Kerne  vollständig.  Bei  allen  anderen  Säugethiereu 
lassen  sich  die  Oculomotoriuskeme  deutlich  in  eine  Anzahl  von  Zell* 
gruppen  untertheilen,  die  trotz  zahlreicher  individueller  Abweichungen 
eine  gewisse  typische  Anordnung,  ähnlich  der  für  den  Menschen  ange- 
gebenen, zeigen.  Bei  den  Vögeln  kann  man  zwei  übereinandergelagerte 
Zellgruppen  im  Oculomotoriuskeme  unterscheiden,  während  bei  den 
Reptilien  im  Allgemeinen  eine  solche  Differenzirung  —  die  also  beim 
Manischen  am  ausgesprochensten  ist  —  kaum  mehr  erkannt  werden 
kann  (Späzka). 
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4,    Nervus    Lrochlearis    (Rollmiiskelnerv,    oberer   Augenmuskel-^ 
nerVi  Nervus  patheücus). 

Der  Urspriingskern    des   Nervus    trodüearis   (vorderer   Trocli- 
leariskerD)  ist  als  distale  Fortsetzimg  des  Oculomotoriuskernes    (des 


Nenrufl  troehiearis. 


395 


medio-ventralen  Abschnittes  vom  Lateralkerne)  anzasehen  und  mitunter 
von  diesem  nicht  sehr  scharf  getrennt-  Er  liegt  ebenfalls  dorsal  vom 
hinteren  Läugsbüudel  (Fig;*  140  uud  147,  .V/7),  und  zwar  theilweise 
in  einer  vertieften  Rinne  desselben.  Da  der  Trochleariskern  in 
Querschnittsebenen  situirt  ist,  welche  dem  vorderen  Theile  des 
hinteren  Viei'htigels  entspreclien,  der  Austritt  dieses  Nerven  aber  erst 
weiter  liinten  durch  das  vordere  Ende  des  vorderen  Marksegels 
erfolgt,  so  ergibt  sich»  dass  die  Wurzelbündel  des  Trochlearis  iutra- 
cerebral  eine  Strecke  weit  spinalwärts  verlaufen  uiüsseD^  um  zur 
Austrittsstelle  zu  gelangen  (vgl.  besonders  Fig.  139).  Doch  gestaltet 
sich  dieser  Verlanf  noch  etwas  complicirter.  Die  meist  aus  der 
lateralen  uud  dorsalen  Seite  des  Kernes  entspringenden  Wui'zelfasern 
ziehen  nämlich  au  der  dorsalen  Fläche  des  hinteren  Längsbündels 
lateralwärts  (ürsprungsschenkel,  Kernschenkel)  und  sammeln  sich 
dann  medial  von  der  absteigenden  Trigeminuswurzel  zu  zwei  bis  drei 
runden  Händeln»  welche  weiterhin  direct  spinalwärts  (und  ein  wenig 
dorsal  wärts)umbiegen(Mittelstück,  absteigender  Schenkel,  Fig.  128,  /l  ^';. 
Die  Gegend  des  vorderen  Marksegels  erreichen  sie  neben  dem  dorsalen 
Ende  des  Querschnittes  der  cerebralen  Trigeminuswurzel;  hier 
wenden  sie  sich  im  scharfen  Bogen  median wärts  und  zielien  im  Dache 
des  Aquäductus  (respective  des  proximalen  Winkels  des  vierten 
Ventrikels),  das  sie  an  dieser  Stelle  fast  ausschliesslich  darstellen 
(Fig.  139,  IVy,  quer  nach  der  anderen  Seite,  um  dort  neben  dem 
Biudearm  auszutreten  (IV\  Wurzelschenkel,  Austrittsschenkelj.  Die 
Trochleariskrenzung  im  vorderen  Marksegel  gehört  zu  den  am 
meisten  sichergestellteu  Thatsacheu  der  feineren  Hirnanatomie: 
es  ist  aber  nicht  ganz  unmöglich,  dass  ein,  allerdings  sehr 
geringer  Antheil  der  Trochlearisfasern  ungekrenzt  in  die  Wurzel  der 
nämlichen  Seite  übergeht,  so  dass  auch  für  den  Trochlearis  das  all- 
gemeine Gesetz  über  die  partielle  Kreuzung  der  motorischen  Nerven- 
wurzeln gelten  würde;  nur  überwiegen  hier  ausnahmsweise  die  ge- 
kreuzten WurzelbündeL  J.  StiUiug  beschreibt  feine  Wurzeln,  welche, 
aus  dem  Kleiuhirn  kommendj  durch  die  Lingula  cerebralwärts  ver- 
laufen uud  sich,  vielleicht  ungekreuzt^  dem  Trochlearis  anlegen  sollen. 
Eine  rundliche  Gruppe  kleinster  Nervenzellen,  die  sich  spinal- 
wärts unmittelbar  an  den  eigentlichen  (vorderen)  Trochleariskern 
anschliesst  (vgl.  Fig.  138  ohne  Bezeichnung),  wurde  von  Wesfphal 
fälschlich  mit  dem  Nervus  trochlearis  in  Beziehung  gebracht  (Wesf- 
phaPscher  oder  hinterer  Trochleariskern).  Desgleichen  haben  die  oben 
(pag.  390)  erwähnten  zahlreichen  Zellen  in  dem  centralen  Höhlen- 
grau, w^elche  WeMtphal  und  Sieftierllmj  als  Trochlearishauptkern  be- 
zeichnen, mit  den  Wurzelfasern  dieses  Nerven  direct  nichts  zu  thun. 
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Nicht  alle  Fasern,  welche  in  der  Trochleamwurzel  gegen  das 
Veliim  meduUare  ziehen,  stammen  direct  aus  dem  Kerne;  allerdings^ 
sielit  man  die  meisten  Wurzeltasern  den  lateralen  und  namentlich 
dorsalen  Rand  desselben  verlassen  (Fig.  140);  allein  während  dieses 
Bündel  ober  der  dorsalen  Grenze  des  Kernes  hinzieht,  gesellen 
sich  ihm  noch  andere  Fasero  bei,  welche  sich  nm  den  medialen 
Rand  des  hinteren  Längsbiindels  herumschiingen  und  weiterhin 
ventralwärts  verfolgt  werden  können.  Wenn  auch  einzelne  dieser 
Fasern  die  Mittelünie  überschreiten  und  dadurch  vielleicht  den 
gekreuzten  Antheil  der  Trochleariswurzel  darstellen  mögen,  so  gilt 
dies  keineswegs  für  die  Mehrzahl;  das  Endschicksal  dieses  letzten 
Restes  ist  noch  unklar;  vielleicht  ziehen  sie  unter  dem  hmteren  Lilngs- 
bündel  wieder  lateralwarts. 

Die  Verbindungen  des  Trochleariskernes  mit  dem  Grosshirn 
(auf  dem  Wege  der  Raphe),  mit  den  vorderen  Vierhügeln  und  mit 
dem  hinteren  Längsbündel  dürfen  wir  uns  ähnlich  vorstellen,  wie 
wir  dies  beim  Oculomotoriuskerne  gesehen  haben* 

Gerade  für  den  Trochleariskern  lässt  sich  eine  innige  Beziehung 
zum  hinteren  Längsbündel  constatiren;  deutlich  sieht  man  zwischen 
den  Ursprungszellen  des  Nervus  Irochlearis  Fasern  anftaachen, 
welche  sich  in  dem  verdickten,  kolbigen,  medialen  Theile  des  hinteren 
Längsbündels  verlieren.  Trotzdem  kann  eine  gekreuzte  Beziehung 
des  Trochlearis  zum  Abducenskerne  (Duval  und  Lahorde),  wenigstens 
für  die  neugeborene  Katze  kaum  demonstriil  werden  (Nttmbaum). 

Studirt  man  den  intracerebralen  Verlauf  des  Nervus  trochlearis 
bei  Thieren,  so  springen  einige  wichtige  Verschiedenheiten  in  die 
Augen,  welche  namentlich  sein  Verhalten  zur  cerebralen  Trige- 
niinns Wurzel  betreffen.  Beim  Atfen,  bei  welchem  dieser  Nerv  relativ 
sehr  gut  entwickelt  ist,  finden  wir  die  gleichen  Verhältnisse  wie 
beim  Menschen  wieder.  Bei  der  Katze  und  beim  Hunde  liegt  sein 
absteigendes  Stück  lateral  von  der  cerebralen  Trigeminuswurzel ; 
beim  Pferde  und  vielleicht  noch  mehr  beim  Rinde  drängt  sich  das 
Trochlearisbündel  der  cerebralen  Trigeminuswurzel  lateral  so  dicht 
an^  dass  die  Gesammtheit  ihrer  Fasern  nicht,  wie  bei  den  meisten 
Thieren,  am  Querschnitte  eine  gerade  Linie  bildet,  sondern  an  dieser 
Stelle  zu  einem  median wärts  convexen  Bogen  ausgebogen  wird;  dort. 
wo  die  Trochleariswurzel  sich  niedianwärts  zum  vorderen  Mark- 
segel wendet,  durchbricht  sie  bei  diesen  Thieren  den  dorsalsten 
Theil  der  Trigeminuswurzel  und  ist  derart  mit  ihr  veiHochten, 
dass  einzelne  der  leicht  kenntlichen  runden  Trigemiuuszellen  in  das 
Bündel  des  Trochlearis  gerathen.  Bei  niederen  Säugethieren  (Nagern) 
ist  die  Durchtiechtung  von  Trochlearis-  und   Trigeminusbündeln  mit- 
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unter  noch  inniger.  Bei  allen  Sängern  und  anch  bei  Vögeln  kann 
man  die  Trochleariskreuznng  sehr  klar  beobachten.  Der  Trochlearis- 
kern  liegt  bei  manchen  Säugethieren  ganz  in  der  Markmasse  des 
hinteren  Längsbündels,  kann  sogar  bis  an  dessen  ventrale  Seite 
berabrücken*  In  diesen  Fällen  werden  die  austretenden  Wurzel- 
fasern  auf  ihrem  Zuge  lateralwärts  sich  vielfach  mit  den  Längsfasern 
des  Läugsbiindels  durchüechten  müssen.  Bei  manchen  Reptilien 
(Anolis  und  Iguana)  soll  der  Trochleariskern  besonders  schön  ent- 
wickelt sein  (Spitzku). 

Dural  und  Lah<mle,  De  riiinervatioD  des  inouvements  asaoei^s  des  globes  ocu- 
laires.  Journ.  de  ['Anatomie  1880.  Lhivai^  Rech.  Jouriu  de  TADat  1878.  1S79.  We*f}jhaL 
ÄrclL  f.  Psych  18.  Bd.  Xujäbaum,  Wien.  med.  Jiihrb,  1887.  Golt/i,  Siir  rorigiae  du 
qaatr.  nerl  e^r^bml.  Areh.  it.  di  ISiol.  1898-  Staureinfhi^  Note  di  anatomia  comp, 
interno  al  velnm  uied,  aiit  Ai^t.  dell  Abboo,  med.  Lombard.  1892.  van  Qehucfifen,  De 
rorigine  du  patlietiqiie.  BiiU.  de  l'Aead.  roy.  de  Beli:,  1895  Wfjitphal  uüd  f^iemerthifu 
Areh.  f.  Psyoh.  22.  Bd.  Kamch,  lieber  die  Lag:«  des  Troolileariskenies.  Near,  Ceutral- 
blatt  1894  J.  Stiäinf/,  Zur  Erforsehuas^  des  CeDtralnerveDsystetiis.  Sohvvalbe*fl  raorphol. 
Arbeit   18M. 

5.    Nervus   abducens    (der   äussere    Augenmuskelnerv,   sechstes 
Paar,  Nervus  oculomotorkis  externus). 


Obwohl  in  der  Keihe  der  Geliirnnerven  erst  als  sechster  anl*- 
geführt,  soll  der  Nervus  abdncens  schon  hier  der  Znsammeiigehurig- 
keit  wegen  im  Anschlüsse  an  die  übrigen  Äugenmuskelnerven  ab- 
gehandelt werden. 

Den  Ursprungskern  des  Nervns  abducens  (fälschlich  Facialis- 
Abducenskert,  oberer  Facialiskern,  Fig,  134  und  147,  iV17;  haben 
wir  in  der  dorsalen  Hauben region,  in  der  Nachbarschaft  des  Facialis- 
knies  angetrotfen,  und  zwar  als  eine  ziemlich  scharf  begrenzte,  fast 
kugelrunde,  nur  in  sagittaler  Eichtung  etwas  gestreckte  Anhäufung 
von  grossen  sternförmigen  Zellen. 

Die  Wurzelfaseni  des  Nervus  abducens  entspringen  aus  diesen 
Zellen  und  verlassen  den  Kern  hauptsächlich  an  seinem  dorsalen  und 
medialen  Rande.  Die  ersteren  umziehen  ihn,  sich  successive  aneinander- 
legend,  indem  sie  sich  erst  median wärts  und  dann  ventral wärts  wenden 
und  sich  hierbei  auch  mit  dem  aus  seinem  medialen  Rande  austre- 
tenden Fasern  vereinigen.  Auf  diese  Weise  sammeln  sie  sich  zu 
mehreren  Wurzelbündeln,  welche  in  leicht  geschwungenem  Bogen 
durch  die  Haubenregion  und  die  distalste  Brückengegend  ventral 
zu  ihrer  Äustrittsstelle  ziehen;  da  dieselbe  etwas  w^eiter  spinalw^arts 
als  der  Kern  zu  suchen  ist,  so  müssen  die  Wurzeln  auch  leicht 
spinalwärts   verlaufen.   Einen   sehr  geringen   Zuwachs   scheinen   die 
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Abducenswürzeln  durch  B'asern  zu  erlialten,  welche  aus  dem  Kerne 
der  anderen  Seite  stammen,  unter  deui  aufstBigendeu  Stücke  des 
N.  facialis  an  die  Raphe  gelaugeu,  in  dieser  erst  eine  Strecke  ventral- 
wärts  verlaufen  und  nun  au  die  mediale  Seite  der  Wurzel  herantreten- 
Ferner  hat  van  Gehwchteu  beim  Hähnchen  Zellen  in  der  Nähe  des 
B'^acialiskernes  gesehen  (ventraler  Abducenskern),  deren  jede  eine 
Nervenfaser  erst  dorsal wärts  entsendet;  dieselbe  biegt  dann  um  und 
legt  sich  von  der  Seite  her  der  Abducenswurzel  an.  Auch  Lmjas'o 
nimmt  einen  ähnlichen  Zuwachs  für  die  Abducenswurzel  an* 

Da  die  Facialiswurzel  während  eines  Theiles  ihres  Verlaufes 
dem  Abducenskerne  anliegt  und  thatsächlich  Fasern,  die  aus  diesem 
Kerne  zu  kommen  scheinen,  sich  dem  Facialis  anschliessend  konnten 
Bilder  entstehen,  welche  einen  partiellen  Ursprung  des  Nervus 
facialis  aus  dieser  Zellgiuiipe  vortäuschten.  Allein  durch  Gadden 
und  Gowers  ist  es  entschiedenst  nachgewiesen,  dass  der  Nervus 
faciaUs  keine  Beziehung  zu  der  in  Rede  stehenden  grauen  Masse 
hat,  und  dass  diese  ansclieinend  aus  dem  Abducenskerne  stammendeii 
Fasern,  welche  sich  dem  Facialis  zugesellen,  jenen  bloss  durchsetzen. 

Die  Verbindung  des  Grosshirns  mit  dem  Abducenskern  dürfte 
durch  Fibrae  arcuatae  statttiuden,  welche  in  der  Pyramidenbahn 
herabziehen,  sich  in  der  Kaphe  kreuzen  und  an  den  Abducenskern 
herantreten.  Auf  die  Beziehung  des  Abducenskernes  zum  hinteren 
Längsbündeh  hauptsächlich  mittelst  zahlreicher  von  diesem  abgehender 
Collateralen»  sowie  auf  seine  etwa  dadurch  vermittelte  Betheiligung 
an  der  Bildung  des  contralateralen  Nervus  oculomotorius  wurde 
bereits  hingewiesen. 

Aus  der  oberen  Olive  zieht  ein  Faserbündel  direct  dorsalwärts 
in  den  Abduceeskernj  Stiel  der  oberen  Olive  (Fig.  162,  Ost),  das  aber 
beim  Erwachsenen  in    der  Menge    anderer  Fasern    oft    nur  schwer 
zu  erkennen   ist;   desto   deutlicher  sieht  man   es   am  Geliirne   Neu-' 
geborener,  wo  es  schon  markhaltig  ist.   Da  die  obere  Olive  zu   dem 
Hürnerven  in    inniger  Beziehung  steht,  so  wäre  damit  vielleicht  diej 
Bahn    nachgewiesen,  welche    eine   reflectorische    Seitenwendung   der* 
Augen  nach  der  Geräuschquelle    vermitteln    könnte.   KöUßcer  nieint, 
dass  durch  den  Stiel  der  oberen  Olive  auch   eine  Beziehung  zu  dem 
N*  opticus  auf  dem  Wege  der  vorderen  Vierhiigel  und  der  lateralen 
Schleife  ermöglicht  sein  könnte. 

Der  Kern  des  Nervus  abducens  ist  bei  allen  Säugethieren  durch 
seine  Lage  im  Facialisknte  sehr  leicht  wiederziiäuden. 

Eine  Erkrankung  der  Kerne  für  die  Augenmuskelnerven,  welche 
(wenigstens  in  manchen  B^ällen)  der  Poliomyelitis  analog  ist,  benennt 
man  als  Poliencephalitis    superior  oder   als  nucleare  Augenmuskel- 
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lälimung  (Ophthahiioplegia  iiiKiearis),  Als  Polieiicephalitis  inferior 
fBulbärparalj'Sei  bezeichnet  man  eine  entsprechende  Degeüeratioii, 
welche  die  anderen  meist  mehr  spUiahvärts  gelegenen  motorischen 
Nervenkerne  bis  zum  Hypoglossuskern  hinab  befällt,  doch  können 
Poliencephalitis  superior  und  inferior  sich  combiniren.  Ebenso  können 
beide  Arten  der  Poliencephalitis  acut  oder  chronisch  verlaufen. 

Der  acuten  Poliencephalitis  liegt  meist  ein  acuter  hämorrha- 
gischer (Poliencephalitis  haemorrhagica)  oder  ein  encepimlitischer 
Process  zu  Grunde, 

Bezüglich  der  chronischen  Poliencephalitis  superior,  die  ge- 
wöhnlich progressiven  Character  hat,  darf  man  annehmen,  dass  es 
sich  dabei  meist  um  eine  primäre  Degeneration  der  Ganglienzellen  in 
den  motorischen  Nervenkernen  handelt;  die  Degenerationsform  kann 
eine  verschiedene,  selbst  in  demselben  Erkrankungsherde  sein,  führt 
aber  immer  zur  Atrophie.  Es  ist  aber  nicht  ausgeschlossen,  dass  in 
manchen  Fällen  ein  hyperämisch-entzündlicher  Process  im  Bereiche 
der  Nervenkerne  das  primäre  ist,  und  erst  secundär  die  Degeneration 
der  Ganglienzellen  nach  sich  zieht. 

Eine  Degeneration  einzelner  Augenmtiskelkerne  oder  beschränkter 
Antheile  derselben  wird  häufig  in  der  Tabes  beobachtet. 

Mmtfazzini,  Idtoriio  alF  origiiie  reale  del  N,  aljijiiceiis.  (iaz.  med.  di  Koma. 
XVL  B<],  Got(tn*8r  Ueber  den  sog.  Faciaiis  —  Abdueenskern.  OeiUralblatt  t.  d.  med 
Wisseüsch.  1878.  Luura^  Nuove  rit^erdie  sull'  origiue  dei  nervi  cerebnvli.  Mem.  d,  r. 
Ae.  d.  Toriao  II,  31,  1878-  Benett  und  SaiHli,  A  oaae  of  permaJießt  conjugate  Deviation. 
Bnün,  Xn.  Bd.  Weivückt,  Lelirliueli  d.  GehirnkrAnfelieiten,  H,  Bd.  Manthner,  Die 
Naclearliiliimmg:  der  AageiiinuBkeln.  Wieebadeu  t8B5.  BötUrfer,  Beltr.  z.  Lehre  von  der 
cbron.  progress,  AugenmiiRkellHlimuDiX«  Arch,  t\  Psyeh.  21.  Bd,  Lti*jnro,  Ueber  den 
ürspHinii  einiger  Hirnnerven.  Moleseh.  Unters.  XV,  Bd.  Wtstphal  und  SiemerUni/.  Die 
cbroniache  progreflilve  Lühmung  dt^r  Aogeiiniuskeln.  Areh,  f.  Psyeh.  22.  Bd. 


6»  Nervus  trigeminus  (der  dreigetheiUe  Nerv,  Par  quintum). 

Denken  wir  uns  durch  die  Substanz  der  Brücke  eine  Linie  von 
der  Austritts-,  respective  Eintrittsstelle  des  Nervus  trigeminus  ein 
wenig  spinalwärts  gegen  den  Winkel  gezogen,  den  Boden  und  Decke 
der  Rautengrube  miteinander  bilden,  so  stossen  wir  auf  ein  Gebiet 
(vgl.  Fig,  136),  in  welchem  Wurzelfasern  des  Nervus  trigeminus  aus 
sehr  verschiedenen  Gegenden  des  Centralnervensystems  mit  einigen 
neuen  End-  oder  Ursprungskernen  dieses  Nerven  zusanimeatrefien, 
daher  die^^es  Gebiet  auch  als  Convolutio   trigemini   bezeichnet   wird. 

W'ii*  werden  die  verschiedenen  hier  zusammenströmenden  Wurzel- 
bündel leichter  dem  Gedächtnisse  einprägen,  wenn  wir  uns  vor  Augen 
halten,   dass  dieselben   aus  vier  Richtungen   (vom  Rückenmark   und 


Nm  und  iVöf;  Fig,  160,  NVm  und  NVs)  enden,  respective   entstellen. 
zur  BilduBg  der  beiden  peripheren  Trigeminuswurzeln  vereinigen. 

Wie  wir  gesehen  haben  (pag*  66),   zeigt  der  Nervus  trigerainus 
an    der   Brücke   zwei    Wnrzeln,    eine   kleinere,    vordere   motorische 
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(Portio  minor)    und  eine   weitaas   stärkere,    hintere  sensible  (Portio 
major)* 

Die  Aus-  und  Eintrittsstelle  des  Trigeminus  an  der  Brücke 
liegt  etwas  cerebralwärts  von  jener  Gegend  der  Haubenregion,  in  welcher 
sich  die  zusammenströmenden  Wurzeln  sammeln  (Fig,  136  und  160); 
daher  erscheint  auch  bei  der  von  uns  gewählten  Querschnittsrichlung 
nie  der  ganze  Verlauf  des  Nerven  durch  die  Brücke.  Die  sensible 
Wurzel,  Es,  zieht  von  der  Oberfläche  merklich  spinalwärts,  aber  in 
gerader  Linie  bis  zur  Convolutio  trigeraini,  die  motorische,  Em^  ver- 
läuft in  einem  cerebralwärts  convexen  Bogen.  Wir  wollen  nun  die 
Provenienz  der  einzelnen  Wui^zelfasern  betrachten. 


a)  Sensible  Trigeminuswurzel  (Portio  major). 

1,  Weitaus  die  bedeutendste  aller  Trigeminuswurzeln  läsit 
sich  bis  in  die  Gegend  des  zweiten  Cervicalnerven  hinab  verfolgen. 
Wir  haben  im  5.  Abschnitte  auf  unserer  Schnittreiiie  aussen  um  die 
Substautia  gelatinosa  herum  jenes  cerebralwärts  immer  mehr  an- 
wachsende, IiaUmiondftirmige  Bündel  kennen  gelernt,  welches  als 
fpinale  Trigeminuswurzel  bezeichnet  wird,  Va  in  Fig.  125  bis  134 
und  161,  E»p  in  Fig.  160.  Man  hat  diesen  Faserzug  früher  immer  als 
aufsteigende  Wurzel  des  Trigeminus,  Radix  ascendens,  bezeichnet;  da 
aber  die  physiologische  Leitung  in  diesen  Fasern  eine  absteigende 
ist  und  dieselben  last  alle  von  ausserhalb  des  Rückenmarks  gelegenen 
Zellen  im  Ganglion  Gasseri  entspringen,  also  thatsächlich  absteigend 
verlaufen,  hat  man  vor  kurzem  vorgeschlagen,  sie  absteigende  Wurzel 
zu  nennen.  Dieser  Name  muss  aber  vermieden  werden^  da  er  sehr 
leicht-  zu  Verwechslungen  mit  der  cerebralen  Wurzel  (früher  ab- 
steigende Wurzel  genannt)  führen  kann,  und  diese  letztere  durchaus 
nicht  als  aufsteigend,  sondern  nur  als  absteigend  bezeichnet  werden 
dürfte-  Wir  können  dieses  Bündel  daher,  da  es  wenigstens  rait  einem 
Theile  einer  Faser  vom  Rückenmark  heraufzieht,  am  besten  spinale 
Wurzel  (Racine  bulbaire)  nennen.  Sie  ist  der  wichtigste  Bestandtheil 
des  sensiblen  Trigemiuus.  Die  sensible  Trigeminuswurzel  verhält  sich 
zum  Ganglion  Gasseri  wie  eine  hintere  Wurzel  zu  ihrem  Spinalganglion. 
Wir  dürfen  annehmenj  dass  ganz  ähnliche  Ursprungsverhältnisse,  wie 
wir  sie  für  die  hinteren  Rückenmarkswurzeln  kennen  gelernt  haben, 
auch  hier  Geltung  haben  werden. 

Die  Nervenzellen  des  Ganglion  Gasseri  besitzen  einen  einzigen 
Fortsatz,  welcher  sich  bald  in  zwei  Aeste  spaltet  (vgl,  Fig.  160) 
deren  einer  die  periphere  Nervenfaser,  der  andere  die  centrale 
Wurzelfaser    darstellt    Sobald    die    sensible    Trigeminuswurzel    die 
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Brücke  durchzogen  hat,  spalten  sich  die  meisten  (oder  alle?)  ihrer 
Fasern,  gleich  denen  der  hinteren  Rückenmai'kswurzeln,  in  einen 
auf-  und  einen  absteigenden  Ast  Der  aufsteigende  Ast  ist  meist 
merklich  feiner,  geht  oft  mehr  wie  eine  Collaterale  von  der  Stamm- 
faser  ab  und  lost  sich  bald  in  dem  weiter  unten  unter  2  beschriebenen 
sensiblen  Trigeminuskern  oder  in  der  Substantia  gelatinosa  in  sein 
Endbäunichen  auf  (Rumon  y  Cajal).  Die  absteigenden  Aeste  hin- 
gegen bilden  das  bekannte  am  Querschnitte  balbmondfornaige  Bündel, 
die  spinale  Trigeminuswurzel,  deren  unterstes  Ende,  unmerklich  in 
die  iiÄsawer^sche  Eandzone  übergehend,  bis  untei-  die  Pyramiden- 
kreuzung (ßregman)  hinab  verfolgt  werden  kann. 

Die  Fasern  der  spinalen  Wurzel  geben  eine  grosse  Anzahl  von 
CoUateralen  ab;  diese  sollen  sich  tbeils  in  die  motorischen  Ursprungs - 
kerne  des  N,  hypoglossus,  facialis  und  trigeminus  (was  Ramon  t/ 
Cajal  leugnet),  theils  wie  die  Stammfasern  selbst  in  die  Substantia 
gelatinosa  verfolgen  lassen,  wo  sie  sich  aufsplittern  (K'ölUker).  Hier 
wurden  namentlich  durch  Tiamon  ;?/  Cajal  zahlreiche  grosse  und 
kleine  Ganglienzellen  nachgewiesen^  welche  also  den  Endkern  der 
sensiblen  Trigeminuswurzel  darstelleu.  Es  ist  wohl  nicht  bloss  die 
eigentliche  Substantia  gelatinosa,  sondern  auch  der  benachbarte  Theil 
der  Substantia  reticularis,  welcher  diese  Zellen  enthält. 

Nach  partieller  Durchschneidung  des  N.  trigeminus  gelingt  es, 
eine  fnnctionelle  Dissociation  der  spinalen  Trigeminuswurzel  zu  er- 
zielen. In  allen  Fällen  in  denen  Fasern  für  den  ersten  Ast  des  Trige- 
minus beim  Kaninchen  durchschnitten  wurden,  findet  sich  Degeneration 
im  ventralen  Theile  des  halbmondförmigen  QuerschnitteSj  die  Fasern 
fiii'  den  zweiten  und  dritten  Ast  hingegen  verlaufen  im  dorsalen 
Abschnitte   dieses  Feldes  (Bregman). 

Es  können  in  der  spinalen  Trigeminuswurzel  aber  auch  zerstreute^ 
aufsteigend  (centrifugal  ?}  degenerirende  Fasern  nachgewiesen  werden 
(Biedl), 

Das  Quei'schnittsfeld  der  spinalen  Trigeminuswurzel  wird  von 
den  Wurzeln  des  N.  vagus  und  glossopharyngeus  durchquert. 

2.  Als  sensiblen  Trigeminuskern  bezeichnet  man  dicht  gedrängte 
Gruppen  grauer  Substanz  mit  meist  kleineren,  auch  bei  Karmin- 
tarbung  erkennbaren  Nervenzellen  an  jener  Stelle;  wo  die  spinale 
Wurzel  sich  gegen  die  Brückenoberfläche  wendet,  vgl  Fig.  135,  In 
diesen  Zellgruppen  enden  sehr  viele  sensible  Trigeminuswurzel- 
fasern  (mittlere  sensible  Wurzel,  Fig,  160,  2J. 

Der  sensible  Trigeminuskern  reicht  etwas  weiter  cerebral wärts 
als  der  Eintritt  der  sensiblen  Wurzel,  besitzt  eine  sagittale  Aus- 
dehnung von  4  bis  5  Millimeter  und  geht  spinalwärts  unmittelbar  in 
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die  Substantia  gelatinosa  über;  er  unterscheidet  sich  aber  doch  in 
manchen  Punkten  so  weit  histologisch  von  letzterer,  dass  er  nicht 
einfach  mit  ihr  identificirt  werden  kann,  sondern  mindestens  als  eine 
Modilication  derselben  angesehen  werden  mnss. 

3,  Aus  der  Gegend  der  sensiblen  Trigemintiswurzel  sieht  man 
Fasern  lateralwarts  abbiegen  und  an  der  lateralen  Seite  des  Binde- 
armes in  das  Kleiuhirnmark  einstrahlen,  Eding&rs  sensorische  Klein- 
hirnbahß  (in  Fig.  160  nicht  gezeichnet).  Diese  Beziehung  des  N. 
trigerainus  zum  Kleinhirn  wird,  allerdings  wohl  mit  Unrecht,  von 
Manchen  (Bechterew  u.  Ä,)  geleugnet. 

Manche  nehmen  auch  eine  gekreuzte  Endigung  von  sensiblen 
Trigeminusfasern  an.  Nach  diesen  Autoren  sollen  die  späterhin  unter 
h  2  beschriebenen  Bündel  nicht  der  motorischen  Wurzel,  sondern  der 
Portio  major  angehören,  den  distalen  Theil  des  Locus  coeruleus  der 
anderen  Seite  nur  durchsetzen  und  sich  noch  weiter  lateralwarts 
verfolgen  lassen  (Poniutowsky), 


h)  Motorische  Trigeminuswurzel  {Portio  minor,  Nervus 

masticatorius). 

1.  Die  Hauptmasse  der  motorischen  Trigeminuswurzel,  3  bis  7,  ent- 
springt aus  dem  motorischen  Trigemiouskerne,  Nm^  (Nucleus  mastica- 
torius), welcher  von  dem  sensiblen  Kerne  leicht  unterschieden  werden 
kann.  Er  liegt  der  sensiblen  Wurzel  medial  an  und  bildet  eine  nahezu 
einheitliche,  am  Querschnitt  ovale  graue  Masse  mit  grossen,  viel- 
strahligen  Nervenzellen.  Seine  Sagittalausdehnung  ist  beträchtlich 
geringer,  als  die  des  sensiblen  Kernes.  Wir  dürfen  ihn  als  das  proximale 
Ende  jenes  Theiles  des  Vorderhornes  (inclusive  Seitenhornes)  be 
trachten,  welcher  gelegentlich  der  Pyramidenkreuzung  von  der  cen- 
tralen grauen  Masse  abgetrennt  wurde  (Fig.  161),  so  dass  er  ge- 
Wissermassen  die  Fortsetzung  des  B^acialiskernes  darstellt. 

Ein  allerdings  bedeutend  geringerer  Theil  der  Wurzelfasern, 
4  und  8j  wendet  sich  in  leicht  dorsalwärts  convexem  Bogen  gegen 
die  Mittellinie,  überschreitet  die  ßaphe  nicht  weit  unterhalb  des 
Ventrikelbodens  und  zieht  in  ziemlich  gleichbleibender  Richtung 
zur  motorischen  Wurzel  der  anderen  Seite. 

Dieser  Theil  der  gekreuzten  motorischen  Trigeminuswurzel  stammt 
aus  dem  medialen  Abschnitte  des  Kernes,  welcher  sich  in  fi^üheren 
Entwickelungsstadien  auch  deutlich  von  dem  lateralen  Abschnitte 
sondert  (His). 

Bei  den  elektrischen  Fischen  schwillt  der  motorische  Kern  zu 
einem  selbständigen  Gehirntheile,  dem  Lobus  electricns,  an. 
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2,  Die  sogenanete  gekreuzte  absteigende  Wurzel  von  Meyneri, 
6  und  9,  Der  Trigeminus  erfährt  höchst  wahrscheiulich  aus  den  grossen 
dunkel  pigmentirten  Zellen  des  Locus  coeruleus  (Substantia  ferruginea), 
Sf,  eine  Bereicherung,  und  zwar  durch  Bündel,  welche  von  dieser  Zell* 
grnppe  dicht  unter  dem  Boden  des  Ventrikels  medianwärts  znr  Raphe 
ziehen  und  nach  ihrer  Kreuzung,  die  hinteren  Längsbündel  durch- 
fleclitend  und  nurwenigspinalwärtsgewandt,  zur  motorischen  Trigeniinus- 
wurzel  gelangen.  Die  Zellen  der  Substantia  ferruginea  (Fig.  137,  Lcö) 
haben  eine  kugelige  Form,  sie  gehören  zu  den  grösseren  Zellen  (50  bis 
60  ft) ;  ihr  Pigment  ist  dunkelbraun  und  findet  sich  in  der  Zelle  in  ver- 
schiedener Menge;  während  einzelne  davon  ntir  sehr  wenig  enthalten, 
können  andere  nahezu  vollständig  mit  den  feinen  dunklenKörnchen  erfüllt 
sein.  Einzelne  pigmentirte  Zellen  des  Locus  coeruleus  kann  man  bis 
in  die  Haube  hinein  finden,   andere  im  Dache  des  Ventrikels  sehen. 

Ein  ganz  bedeutender  Antheil  von  Wurzelfasern  aus  der  Substan- 
tia feiTuginea,  5,  legt  sich  aber  der  gleich  zu  besprechenden  cerebralen 
Wurzel  an  und  gelangt  mit  ihr  in  die  motorische  Wnrzel  derselben  Seite. 

Diese  Beziehung  des  N.  trigeminus  zu  der  Substantia  ferru- 
ginea wird  auch  von  Manchen  (PoniaioicHhj)  geleugnet. 

Bei  Thieren  sind  die  Zellen  der  Substantia  ferruginea  wie  es 
scheint  durchwegs  pigmentfrei. 

3,  Aus  dem  Gebiete  des  Mittelhirns,  von  oben  her,  erhält  die 
motorische  Wurzel  des  Nervus  trigerainus  einen  wichtigen  Zufluss 
an  dicken  Fasern,  w^elche  die  cerebrale  Wurzel,  Rc  (absteigende,  vordere, 
trophische  Wurzel  von  Merkel),  darstellen  (Fig.  136  bis  139  und  161  Vd 
und  Fig.  160,  7). 

Die  grossen,  runden,  blasigen  Zellen  (45  bis  60  ft  im  Durch- 
messer), aus  denen  die  Fasern  der  absteigenden  Wurzel  entspringen, 
bilden  keine  compacte  Gruppe,  sondern  sind  sowohl  einzeln  als  auch 
zu  kleinen  Träubchen  vereinigt  am  äusseren  Bande  des  centralen 
Höhlen  graues  bis  in  die  G-egend  der  vorderen  Vierhügel  zu  verfolgen. 
An  Grösse  und  Form  gleichen  sie  übrigens  sehr  den  Zellen  der  Sub- 
stantia ferruginea,  und  letztere  zeigen  bezüglich  des  Pigmentgehaltes 
alle  Uebergänge  zu  den  ganz  pigmentlosen  Zellen  der  cerebralen 
Wurzel,  mit  denen  sie  sich  theilweise  vermischen. 

Die  Frage,  ob  diese  Zellen  auch  Protoplasmafortsätze  besitzen, 
wird  verschieden  beantwortet.  Dieselben  sind  mindestens  mittelst  der 
Silbermethode  nur  selir  schwer  darzustellen;  am  ehesten  färbt  sich  dann 
noch  der  Axencylinderfortsatz,  daher  man  sie  für  unipolar  erklärte. 
Eamon  i/  Cajal  meinte  dass  sie  zwar  an  Embryonen  noch  Dendriten 
erkennen  lassen,  dass  diese  jedoch  später  einem  regressiven  Processe 
zum   Opfer    fallen.    Man    kann    sich    aber   an    gelungenen  Karmin- 
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Präparaten  davon  überzeugen,  dass  vielen  (und  wohl  auch  allen)  von 
diesen  Zellen  mehrere  Fortsätze,  also  auch  Dendriten  zukommen 
(auch  Köüiker  ist  dieser  Anschauung);  van  Gehnchten  konnte  an  jnngen 
Forellen  nachweisen,  dass  dort  die  in  Frage  stehenden  Zellen  ent- 
weder einen  von  ihnen  selbst  abgehenden  Protoplasmafortsatz  besitzen, 
oder  zwai*  zunächst  monopolar  sind,  aber  auch  dann  in  einiger  Ent- 
fernung von  der  Zelle  von  diesem  Fortsatze  Dendriten  abgehen  lassen. 

Der  Quei'schnitt  der  cerebralen  Trigeminuswnrzel  bildet  eine 
lange,  lateraiwärts  leicht  convexe,  bei  vielen  Thieren  ganz  gerade  (vgL 
pag.  396)  Figur,  welche  sich  an  das  hintere  Längsbündel  und  die  Zellen 
der  Substantia  ferruginea  anschliesst;  dem  medialen  Rande  der  cere- 
bralen \¥urzel  liegen  die  beschriebenen  Zellen  und  Zellhäufchen  an. 

Je  weiter  wir  gegen  das  Gehirn  voi^chreiten,  desto  geringer 
wii'd  hier  die  Anzahl  der  Faserqeerschnitie;  in  der  Gegend  der 
vorderen  Vierhügel  rücken  die  wenigen  Ürsprungszellen  immer  mehr 
dorso-niedianwärts  hinauf,  so  dass  die  obersten  Trigeminusfasern 
nahezu  von  der  Mittellinie  im  Bogen  herabziehen,  wie  sich  aus  dem 
ausnahmsweisen  Vorkommen  einer  oder  mehrerer  der  charakteristischen 
blasigen  Zellen  oberhalb  des  Aquäductns  ergibt  In  der  Höhe  der 
hinteren  Commissur  findet  man  mitunter  die  letzten  ganz  vereinsamten 
Trigeminuszellen» 

Die  ziemlich  dicken  Nervenfasern  der  cerebralen  Trigeminns- 
wurzel  wenden  sich  in  der  Gegend  der  Substantia  ferruginea  gegen 
die  aus  dem  Nucleus  masticatorius  stammenden  Fasern;  in  dem  Ver- 
einigungswinkel dieser  beiden  starken  Bündel  treten  die  gekreuzten 
motorischen  Fasern  ein*  In  der  Nähe  des  Nucleus  masticatorius  sollen 
die  Fasern  der  cerebralen  Wurzel  zahlreiche  CoUateralen  in  jenen 
hineinsenden  und  dort  ganz  besonders  reiche  Endplexuse  bilden 
(Lttgaro,  Ramon  y  Cajal), 

Merkel  hielt  die  cerebrale  Wurzel  für  trophisch,  Hitgttenin  für 
vasomotorisch  ujid  noch  jüngst  schrieb  Golji  sie  dem  N-  trochlea* 
ris  zu,  durchwegs  Anschauungen  die  nicht  acceptirt  werden  können. 

Es  setzt  sich  demnach  die  sensible  Trigeminuswnrzel  aus  fol- 
genden Bestandtheilen  zusammen: 

1.  Die  spinale  Wurzel^ 

2.  die  mittlere  Wurzel  aus  dem  Trigeminuskeme, 

3.  die  Kleinhirnwui^el, 

4.  die  gekreuzte  sensible  Wurzel. 

1  und  2  sind  sichere  Bestandtheile  dieser  Wurzel  und  werden 
auch  gelegentlich  als  gleichwerthig  zusammengefasst,  3  ist  nicht  all- 
gemein acceptirt,  4  ist  ziemlich  unsicher. 

Die  motorische  Wurzel  besteht  aus: 
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1.  der  mittleren  Wurzel  aus  dem  Nucleus  masticatorius,  a)  haupt- 
sächlich UHgekreuzt,  6)  theilweise  auch  gekreuzt; 

2.  Fasern  aus  der  Substantia  ferruginea,  a)  gekreuzt  und 
h)  ungekreuzt; 

3.  Fasern  der  cerebralen  Wurzel,  ungekreuzt 

l,a)  ist  sicher,  l.bj  sehr  wahrscheinlich,  2,a)  und  tj  sind  eben- 
falls sehr  wahrscheinlich,  3,  ist  sicher. 

Die  Verbindtmgen  der  Trigemmuikerne  mit  dem  GrOBiMrn  werden, 
schon  in  Anbetracht  der  so  vei-schiedenartigen  Ursprungsstellen  dieses 
Nerven,  sehr  mannigfaltige  sein  müssen. 

Für  die  Hauptmasse  der  sensiblen  Trigeminusbahn  darf  ange- 
nommen werden,  dass  die  Nervenzellen  der  Substantia  gelatinosa  und 
des  sensiblen  Kernes,  an  welchen  die  Wurze.lfasern  enden,  ihre  Axen- 
cylinder  median wärts  absenden;  sie  bilden  dadurch  innere  Bogen- 
fasern  (Köllikei^),  welche  theils  an  derselben  Seite  (Eamon  y  Cajal)^ 
grösstentheils  aber  nach  (Jeberschreitimg  der  Raphe  gekreuzt,  als 
sensible  Fasern  zweiter  Ordnung  in  der  Haube  zum  Grosshirn  ziehen 
(centrale  sensible  Bahn).  Während  dieses  Verlaufes  sollen  sie  zahl- 
reiche Oollateralen  namentlich  zu  dem  motorischen  Trigeminus-  und 
Vago-glossopharyngeuskern  und  zu  dem  Facialiskern  abgeben.  Dass 
auch  die  sensiblen  Wurzelfasern  selber  (Neuron  erster  Ordnung)  durch 
Collateralen  mit  den  motorischen  Ursprungskernen  in  Beziehung  treten 
sollen,  wurde  bereits  früher  erwähnt 

Die  centrale  motorische  Bahn  löst  sich  wahrscheiulich  von  der 
Pyraraidenbahn  los  und  wird  durch  Fasern  gebildet,  welche  durch 
die  Haube  (vielleicht  in  deren  dorsalsten  Theil)  an  die  Raphe  und 
über  diese  hinweg  zum  motorischen  Kern  der  anderen  Seite  gelangen, 
doch  konnte  dieselbe  mit  Sicherheit  bisher  nicht  dargestellt  werden, 
Aehnliche  Fasern  mögen  auch  an  die  Zellen  der  Substantia  ferruginea 
und  die  der  cerebralen  Wurzel  herantreten. 

Das  Rindenfeld  für  die  vom  Nervns  trigeminus  versorgten 
Muskeln  liegt  vielleicht  im  unteren  Dritttheile  der  vorderen  Central- 
Windung  und  in  den  angrenzenden  Partien  der  mittleren  und  unteren 
Stilen  Windung.  Auch  eine  einseitige  Läsion  der  Rinde  linkerseits 
soll  genügen,  die  Kaumuskeln  beider  Seiten  zu  lähmen  (Hirt). 

Bei  den  meisten  Thieren  sind  der  Nervns  trigeminus  und  seine 
centralen  üi'sprungsstätten  weitaus  stärker  ausgebildet  als  beim 
Menschen. 

Degeneration  der  spinalen  Trigeminuswnrzel  (einseitig  oder 
beiderseitig)  in  verschiedenem  Grade  gehört  zu  den  häufigeren 
Befunden  bei  Tabes;  sie  wurde  auch  in  einem  Falle  von  chro- 
niseher  progressiver  Poliencephalitis   (Böttiger)  gesehen;  dabei   kann 
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auch  der  sensible  Tiigerainuskern  atrophiren  (Oppenheim);  Degene- 
ration der  cerebralen  Trigeminiiswurzel  ist  sehr  selten.  Bei  der  progres- 
siven Bulbärparalyse  und  der  bulbaren  Form  der  amyotrophischen 
Lateralsklerose  kann  die  Degeneration  auch  den  motorischen  Trige- 
minuskern  erreichen;  da  er  aber  das  oberste  Ende  einer  continnir- 
lichen  Säule  motorischer  Zellgruppen  darstellt  (vgl.  Fig.  161),  so 
sind  es  nur  seltene  Fälle,  in  denen  der  krankhafte  Process  so  weit 
cerebral wärts  vorzuschreiten  vermochte,  ohue  vorher  das  Leben  des 
Individuums  zu  geßlhrdeu. 
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Menschen,  Arb.  a.  d.  Inst  f.  Auat  u.  Pliy».  d.  Centraln.  Wiea.  I.  H.  1892-  Bre^man, 
[Jeher  ojperimeutello  aufsteigende  Degeneration  motoüsülier  und  sen«il»Ier  Nerveik  ibid. 
Xti^aro,  Suir  origiue  di  aleuni  nervi  eocefalid,  Areh*  di  oftalmologia  IJ.  18^4.  Ltifforo^ 
SulIe  eellule  d'origmo  delia  radice  disceudente  del  trigemino.  Monit.  sool.  1894.  Biedl, 
Ueber  die  spinale,  sogenannte  absteigende  Trigeminuswurzel.  Wioo.KL  Wodxeusehr,  1895. 

7.    Nervus    facialis    (Gesichtsnerv,    Nervus    coniniunicans    faciei, 
Portio  dura  paris  septlml). 

Der  Ursprungskern  des  Nervus  facialis  liegt  in  nächster  Nähe 
jener  Stelle,  wo  der  Stamm  des  Nerven  aus  dem  Gehirn  anstritt; 
dennoch  müssen  die  Wurzelfasern  innerhalb  der  Gehirusubstanz  einen 
grossen  Umweg  machen;  wiederholt  schlagen  sie  eine  falsche  Richtung 
ein,  die  sie  bald  wieder  verlassen,  bis  es  ihnen  endlich  nach  langem 
Umherirren  glückt,  den  Ausweg,  der  ihnen  durch  das  Zusammenrücken 
verschiedener  Gebilde  noch  möglichst  enge  gemacht  wird,   zu  finden. 

Mit  voller  Sicherheit  ist  nur  ein  einziger  Ursprungskern  des 
Nervus  facialis  bekannt  (vorderer,  unterer  Facialiskernj  ( Fig*  132  bis 
134,  147  und  161,  NVII).  Derselbe  beginnt  in  den  distalsten  Brücken- 
regionen und  erstreckt  sich  etwa  4  Millimeter  weit  cerebral  wärts. 
Er  Hegt  in  der  Formatio  reticularis  medial  von  der  spinalen  Trige- 
minuswurzel,  näher  den  Trapezfasern  als  der  Ventrikeloberfläche. 
Dieser  Kern  zerfällt  manchmal  in  zwei  deutlich  geschiedene  Abthei- 
lungen; er  ist  sehr  scharf  charakterisirt  und  nicht  leicht  mit  anderen 
benachbarten  Gebilden  (z.  B.  obere  Olive)  zu  verwechseln. 

In  einer  mit  Karmin  sich  dunkel  färbenden  Grundsubstanz, 
welche  durch  unregelmässig  durchziehende  Markfasern  (Wurzelfasern 
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des  Facialis)  vielfach  zerklüftet  erseheint,  liegen  grosse,  leicht  pig- 
mentirte  Nervenzellen,  Wir  müssen  diesen  Kern  als  eine  Verdichtung 
der  grauen  Substanz  in  der  Formatio  reticularis  lateralis,  also  als 
Fortsetzung  des  abgetrennten  Theiles  vom  Vorderhorne  und  des 
Nucleus  ambiguus  ansehen,  Cerebralwärts  entspricht  ihm  (ohne  direct 

in  ihn  überzugehen)  der 
motorische  Trigeminuskem, 
Signal wärts  sind  es  die  Ur- 
sprungsgebiete der  moto- 
rischen Äntheile  des  Ner- 
vus glossopharyngeus  und 
vagus,  welche  die  Continuität 
des  Facialiskernes  mit  der 
grauen  Säule  des  Rücken- 
marks herstellen. 

Aus  diesem  Ursprungs- 
kerne des  Nervus  facialis 
sieht  man  die  Wurzelfasern 
einzeln  oder  nur  zu  ganz 
dünnen  Bündeln  geordnet 
austreten,  und  schwach  con- 
vergirend  mit  welligem  Ver- 
laufe in  leichtem  Bogen  ein 
wenig  proximalwärts  gegen 
den    dorsal    vom    hinteren 

Längsbündel  gelegenen 
Theil  des  Bodens  der  Bauten- 
grübe  hinstreben  (Vlla). 
Dieses  Stück  des  Verlaufes 
nennt  man  Kernschenkel 
(Ursprungsschenkel,  auf- 
steigende Facialiswurzel). 
Knapp  neben  der  Mittel- 
linie, dorsal  vom  hinteren 
Längsbündel,  welches  da- 
durch vom  Ependym  des 
vierten  Ventrikels  weg  in  die  Tiefe  gedrängt  wird,  liiegen  die 
Facialisfasern,  nunmehr  zu  einem  am  Querschnitte  ovalen»  compacten 
Bündel  vereinigt,  direct  in  die  sagittale  Richtung  um  und  ziehen 
neben  dem  Sukus  longitudinalis,  den  Ventrikel boden  beiderseits 
merklich  hervorwölbend  (Theil  der  Eminentia  teres,  Tuberculum  nervi 
facialis    intern  um),    etwa  5    Millimeter    weit    cerebralwärts    (Vlth^ 
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Fig,  161.  Scliematiseher  BasalsehnitI  der  MeduUa 
obloDgata*  Po  BrüekenanDe,  ß^ü/ Biiifiearn),  Ta  aof- 
fiteigende^  Vd  absteigemle,  Vm  motorische,  Y«  ßen- 
aible  Trigeminuskem,  ^Vm  mo toriseh  er,  NV^  sen- 
sibler Trigeminuswuriel,  ^'F/ZFacialisltern,  VII  a, 
ftj  c  Faoialla Wurzel,  r//Äußtritbstelle  des  X.  facialis, 
^F/Abduceri^kern,  JXa  auläteigeade  Glosaophiiryn- 
geua würzet  JA'  ihr©  Auatrittsstelle,  No  Nucleus 
olivaria,  X  Nervu»  vagus  (oder  Glosfiopharyiigeiis) 
mit  dem  Urepmuge  einzelner  semeir  Fasero  aus 
dem  NüL'leus  ambiguu«,  A'a,  Ca  Vorderhorn  des 
Rückeumarks,  Va^  Na,  NVII^  NVm  Säule  der  uao- 
toriicheü  Ursprirngskeroe. 
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Fig.  134,  135,  und  147,  161).  Dieses  Verlaufsstück,  das  Zwischenstack 
(Mittelstück»  aufsteigender  Schenkel,  Fascicnlus  teres,  constante 
Wurzel  des  Trigeminus  von  Stiliinf^),  nimmt  anfänglich  noch  an 
Querschnitt  zu,  indem  es  fortwährend  weiteren  Zuzug  ans  dem 
Facialiskerne  erhält. 

Aus  dem  eben  geschilderten  Verlaufe  neben  der  Mittellinie  biegt 
die  Facialis  Wurzel  plötzlich  lateral  war  ts  unter  rechtem  Winkel  um 
(Fig,  135),  verläuft  eine  Strecke  weit  bogenförmig  unter  dem  Epen- 
dym,  dorsal  vom  Abducenskerne,  wendet  sich  an  dessen  lateraler 
Seite  in  die  Haubenregion  hinein  (Fig.  134)  und  zieht  nun  ventral-, 
lateral-  und  spinal wärts  in  ziemlich  gerader  Linie,  zwischen  spinaler 
Trigeminus  Wurzel  und  Facialiskern  hindurchpassirend,  bis  zu  ihrer 
Austrittsstelle,  Fig.  133  VIIc  (Austrittsschenkel,  austretende  Wurzel). 

Diese  doppelte  Umbiegnng  des  Facialis  wird  Facialisknie,  Genu 
nervi  facialis,  genannt.  Man  kann  daher  an  einem  Schnitte  (Fig.  134) 
den  Facialiskern  mit  dem  Kernstücke  und  das  Austrittsstück  (lateral 
von  ersterem)  zusammen  mit  dem  Zwischenstücke  zu  sehen  bekommen, 
doch  so,  dass  alle  drei  genannten  Stücke  der  Wurzel  untereinander 
anscheinend  in  keinem  directen  Zusammenhange  stehen. 

Im  Zwischenstücke  sind  die  Facialisfasern  zu  einem  einzigen 
Bündel  vereinigt,  während  sie  im  Austrittsschenkel  in  4  bis  8  knapp 
nebeneinander  liegende,  grobe  Bündel  zerfallen. 

Es  wären  noch  einige  Zusätze  zu  dem  bisher  Gesagten  zu  machen: 

Aus  dem  Facialiskerne  gelangen  auch  Fasern  zu  der  Wurzel 
der  anderen  Seite;  sie  sind  wahrscheinlich  in  dem  Bündel  schön 
geschwungener  Fasern  enthalten,  die  zwischen  hinterem  Längs- 
bündel und  Zwischenstück  an  die  Raphe  treten  (Fig.  134,  135  und  147). 

Allerdings  schien  die  Existenz  einer  solchen  gekreuzten  Facialis* 
Wurzel  in  Frage  gestellt,  namentlich  durch  die  Beobachtungen  an 
degenerirten  Nerven  bei  Kaninchen  (Brefpnan)  und  beim  Menschen 
(C  Mayer )^  welche  bei  Facialiser krankung  keine  oder  nur  ganz  ver- 
einzelte degenerirte  Fasern  über  die  Mittellinie  verfolgen  konnten. 
Lufjarf}  meinte  daher,  dass  die  von  der  Raphe  kommenden  Fasern 
nur  eine  Strecke  weit  mit  der  Facialis wurzel  verlaufen,  dann  aber, 
seitlich  abbiegend,  dieselbe  vor  ihrem  Austritte  wieder  verlassen. 
Diesen  bisher  noch  nicht  ganz  aufgeklärten  Befunden  stehen  aber 
die  positiven  Angaben  neuester  Untersucher  (Cramer,  Raimn  y  Cajalj 
gegenüber. 

Fasern  von  der  Pyramidenbahn,  respective  der  contralateralen 
Grosshirnhemisphäre  (unterer  Theil  der  vorderen  Centralwindung 
mit  Ausschluss  des  untersten  Stückes  nach  Exner)  durch  die  Raphe 
zum  Facialiskern  müssen  wir  jedenfalls  annehmen,  und  können  solche 
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nach  Kölliker  iu  Fasern  suclieü,  welche  vom  ventralen  Rande  der 
Pyramide  austreten,  erst  medianwärts  und  dann  dorsalwärts  zur 
Eaphe  ziehen,  und  nach  ihrer  Kreuzung  als  ventralste  Fibrae  arcuatae 
interoae  dem  Facialiskerne  zustreben.  Dem  Austrittsschenkel  sollen 
sich  auch  Fasern  aus  den  anliegenden  Nervenzellen  (Laura),  sowie 
aus  der  spinalen  Trigeminuswurzel  (EfUmjer)  anschliessen.  Auf  die 
wichtigen  Beziehungen  des  Trigeininus  zum  Facialiskerne  wurde 
bereits  früher  (pag.  406)  aufmerksam  gemacht 

Da  der  sogenaoote  obere  Facialis  (für  den  Musculus  orbicularni 
oculi  und  Musculus  frontalis)  bei  centralen  Facialiserkrankungei 
(wo  immer  dieselben  ihren  Sitz  haben  mögen,  insolange  die  Facialis- 
wurzel  intact  bleibt)  häufig  nicht  mit  ergriffen  ist,  so  hat  man  für 
diese  im  Facialis  verlaufenden  Nervenzweige  eine  andere  Ursprungs- 
stälte  gesucht;  dabei  war  man  irrigerweise  auf  den  Abducenskeru 
gerathen,  wie  bereits  oben  erwähnt  wurde;  doch  hat  dieser  „obere 
Facialiskeni''  oder  „Facialis-Abducenskern**  thatsächlich  keine  Be- 
ziehung zum  Facialis.  Werden  einem  neugeborenen  Kaninchen  die 
vom  oberen  Facialis  versorgten  Muskeln  zerstört,  so  findet  man  nach 
einiger  Zeit  eine  auffällige  Degeneration  in  den  hinteren  Abschnitten 
des  gleichseitigen  Oculomotoriuskernes  (Mendel),  es  ist  daher  mög* 
lichj  dass  die  Fasern  des  oberen  Facialis  hier  entspringen  und 
im  hinteren  Längsbundel  zum  Facialisknie  gelangen,  um  sich  daselbst 
dem  Austrittsschenkel  anzulegen.  Damit  stimmt  es  auch,  dass  nach 
Zerstörung  einer  Oculomotoriuswurzel  dennoch  das  hinterste  Gebiet 
des  Oculomotoriuskernes  gesund  befunden  wurde. 

Das  corticale  Centruoi  für  den  oberen  Facialis  dürfte  wohl  in 
der  Nachbarschaft  des  Rindencentrums  für  den  Oculomotorius  sein, 
vielleicht  im  unteren  Scheitelläppchen;  jedenfalls  scheint  es,  dass  die 
von  diesen  Ceutren  ausgehenden,  zu  den  Oculomotoriuskerueu  ziehen- 
den Fasern  einen  Weg  wählen,  der  diejenigen  Partien  der  Hii^n- 
substanz  vermeidet,  in  denen  Apoplexien  und  andere  ähnliche  Er- 
krankungen am  häufigsten  auftreten.  Dadurch  würde  es  sich  auch 
erklären,  wieso  sowohl  die  meisten  vom  Nervus  oculomotorius,  als 
auch  die  vom  oberen  Facialis  versorgten  Muskeln  bei  solchen  cen- 
tralen Erkrankungen  nicht  selten  frei  bleiben, 

Ist  die  Verbindung  des  corticalen  Facialiscentrums  mit  dem 
Facialiskerne  (die  durch  das  Knie  der  inneren  Kapsel  und  den  Hirn- 
schenkelfuss  vermittelt  wird)  unterbrochen,  so  wird  dadurch  die  will- 
kürliche Innervation  der  von  diesem  Nerven  versorgten  Muskeln 
unmöglich  gemacht,  dabei  können  aber  (Nothnagd)  beide  Gesichts- 
hälften bei  psychischen  Emotionen  (Lachen,  Schmerz  u.  s,  w.)  noch 
in  gleicher  Weise  bewegt  werden.  Umgekehrt  kann  bei  Erkrankung 
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eines  Thalamus  opticus  die  willkürliche  Innervation  beider  Faciales 
intact  bleiben,  während  die  contralaterale  Gesichtshälfte  die  affectiven 
Ansdrucksbewegungen  nicht  mitmacht.  Es  darf  daraus  geschlossen 
werden,  dass  der  Facialiskern,  wohl  auf  dem  Wege  der  Hirn- 
sehenkelhaube,  auch  mit  dem  Thalamus  opticus  der  anderen  Seite 
in  inniger  Verbindung  steht,  und  dass  diese  letzteren  Bahnen  dazu 
bestimmt  sind,  psychisch-reflectorische  Impulse  im  Faeialisgebiete 
zu  vermitteln. 

Zwischen  dem  scheinbaren  Ursprung  des  Nervus  facialis  und  dem 
des  Nervus  acusticus  am  distalen  Brückenrande  tritt  auch  ein  dünnes 
Nervenbündelchen  z\x  Tage,  w^elches  anfänglich  neben  den  beiden 
genannten  Nerven  weiter  peripherwärts  verfolgt  werden  kann  und 
sich  endlich  dem  N.  facialis  ganz  anschliesst,  der  Nervus  intermedius 
Wrisbergi  {Portio  intermedia),  den  man  auch  als  sensible  Wurzel  des 
N.  facialis  bezeichnet  hat.  Der  N.  intermedius  entspringt  aus  dem 
Ganglion  geniculi  nervi  facialis,  das  denselben  Bau  wie  die  Spinal- 
ganglien  aufweist  und  in  welches  als  peripherer  Nerv  die  Chorda 
Tympani  eintritt.  Das  centrale  Ende  des  Nervus  intermedius  ent- 
spricht wahrscheinlich  theilweise  den  Verhältnissen,  wie  wir  sie 
beim  N,  glossopharyngeus  kennen  lernen  werden^  und  soll  daher  auch 
dort  erst  nähere  Beachtung  erfahren. 

Der  eigentliche  Facialiskern  wird  in  der  progressiven  Bulhär- 
paralyse  und  manchmal  auch  in  der  amyotrophisclien  Lateralsklerose 
in  die  Degeneration  mit  einbezogen,  dabei  scheint  der  als  oberer 
Facialiskern  zu  bezeichnende  Theil  des  Oculomotoriuskernes  meist 
intact  zu  bleiben. 

Bei  Thieren  ist  das  Zwischenstück  der  Facialiswurzel  meist  so 
kurz,  dass  es  sich  auf  einen  das  Kernstück  mit  dem  Austrittsstücke 
verbindenden  Bogen  reducirt,  welcher  den  Aliducenskern  in  sich  fasst 
(hufeisenförmige  Facialiswurzel)*  —  Der  Nervus  facialis  ist  bei  vielen 
Thieren  (z^  B.  Einhufer,  Wiederkäuer)  stark  entwickelt,  wobei  dann 
auch  sein  Kern  auffallend  gross  erseheint.  Derselbe  verursacht  daher 
an  der  lateralen  Fläche  der  Medulla  oblongata  hinter  dem  Corpus 
trapezoides  eine  deutliche  Hervorwölbung,  das  Tuberculum  faciale 
externum,  welches  wiederholt  irrthümlicherweise  für  die  obere  Olive 
gehalten  w^nrde. 

31enilef,  Ueber  den  Kernursprujig  des  Äugeüfacialis.  Neiirol,  CentralbJatt  1887. 
Noihnafjel,  Zur  Diagnose  der  Sebliiigelerkrankiingen.  Zeitschr.  f.  kÜn.  Med-  IB.  Bd.  1889. 
Beehlerew,  Die  Bedeutung  der  SelihügeL  Virciiows  Archiv.  110,  Bil.  Laura,  Noove  ricercLe 
Buir  origine  reale  dei  nervi  eerebrali.  Mem.  d.  r.  Ao.  d.  Torino  U.S.,  32.  Bd.  1S79-  Gower*, 
lieber  den  sog.  Facialis-  und  Abducenskern,  Med.  Ceiitralblatt  1878.  Buval^  Journal  de 
TAnat  187ti^78.  Bregman,  Ueber  eiperimentelle  aofsteigende  DegeDeration.  Aib.  a.  d. 
IiLii  f,  Anat.  u.  Phyt.  d.  Cenlraln.  Wien.  L  1892.  C.  Mauer,  Beitr.  i.  Keniitn,  d.  aut- 
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steigenden  DegenenitiOD,  Jshrb.  f.  Psych.  XU,  Bd.  1893.  Raymond,  Sur  l'origme  eorticale 
du  facial  inferietir.  Gaz.  med,  de  Paris  1884*  Lttgaro,  üeber  den  Urapmiig  einiger  Hirn- 
nerven.  Moleschott.  Unters*  XV,  Bd. 


8.  Nervus  acusticus  (HÖrnerv,  Portio  mollis  paris  sepünii, 
Mervus  auditivus). 

Ein  Uebelstand,  der  auf  Eechnmig  der  Anatomen  zu  schreiben 
ist,  macht  sich,  wie  an  anderen  Stellen  des  Centralnervensystems,  im 
Ursprüngsgebiete  des  Nervus  acusticus  ganz  besonders  geltend;  es 
ist  dies  die  unsichere,  wechselnde  Bezeichnung  der  einzelnen  Kerne, 
ans  denen  dieser  Nerv  entspringt,  sowie  der  Wurzeln,  die  ihn  zu- 
sammensetzen. Namentlich  trägt  auch  die  verschiedenartige  Auf- 
fassung der  Bezeichnungen  für  die  relative  Lage  (vorne,  hinten,  oben, 
unten)  Schuld  an  dieser  nur  schwer  zu  übersehenden  Verwirrung  in 
der  Benennung.  Wir  werden  uns  daher  so  viel  als  th unlieb  solcher 
Bezeichnungen  bedienen,  welche  eine  Missdeutung  kaum  zulassen. 

Eine  erfreuliche  Thatsache  ist  es,  dass  uns  der  centrale  Ver- 
lauf der  Akusticusbahnen  immer  verständlicher  wird,  und  dass  sich 
auch  immer  mehr  eine  Einigung  der  Anschauungen,  wenigstens  in  den 
Cardinalpunkten,  statt  der  früher  so  divergenten  Auffassungen  con- 
statiren  lässt» 

Der  Nervus  acusticus  der  Anatomen  setzt  siehaus  zwei  ganz  ver- 
schiedenen  centripetalleitenden  Nerven  zusammen:  1.  Dem  Nervus 
cochlearis,  dem  eigentlichen  Hörnerven;  2.  dem  Nervus  vestibularis 
aus  den  Bogengängen. 

Wir  müssen  demgemäss  auch  zwei  Wor^aln  des  K  acusticus  unter- 
scheiden, welche  leicht  auseinanderzuhalten  sind,  wenn  wir  ihr  Ver- 
halten zum  Corpus  restiforme  in  Betracht  ziehen«  Alle  Fasern,  welche 
sich  gegen  die  laterale  Seite  des  Corpus  restiforme,  O«^,  wenden»  bilden 
die  laterale  Wurzel  (Fig.  162,  iJQ,  jene  Fasern  hingegen^  welche  sich 
zwischen  Strickkörper  und  spinaler  Trigeminuswurzel,  Va,  durch- 
drängen, stellen  die  mediale  Wurzel,  Um,  dar.  Legt  mau  eine  Reihe 
von  Querschnitten  durch  das  Akusticusgebiet  an,  in  der  Weise,  wie 
wir  dies  vom  Rückenmark  an  aufsteigend  gethau  haben,  so  sieht 
man,  dass  in  den  tiefsten  Schnitten  (zwischen  Fig.  131  und  132)  die 
laterale  Wurzel  früher  als  die  mediale  auftritt,  dass  aber  letztere 
hingegen  noch  merklich  weiter  cerebralwärts  zu  selien  ist,  während 
die  laterale  Wurzel  bereits  nicht  mehr  besteht,  Fig.  135.  Damit  er- 
klären sich  die  anderen  häufig  gebrauchten  Bezeichnungen  für  die 
beiden  Akusticuswurzeln:  1.  mediale  oder  tiefe  Wurzel  =  obere, 
vordere  Wurzel,    2.   laterale    oder   oberflächliche  Wurzel   ^  untere, 
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hintere  Wurzel.  In  übereinstimmender  Weise  wird  angenommen,  dass 
die  laterale  Wurzel  dem  Nervus  cochlearis  und  die  mediale  Wurzel 
dem  Nervus  vestibularis  angehört.  Demnach  muss  die  laterale  Wurzel 
(Radix  cochlearis)  mit  den  eigentlichen  akustischen  Functionen  be- 
traut sein,  während  wir  fiir  die  mediale  Wurzel  (Radix  vestibularis) 
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Fig.  162.  Schema  des  centralen  Akusticiiaappajates. 
Va  apinale  TrigemiiiuswuneU  VI  Abdueenswurzel,  VII  Facialiswuncül,  CUl  Elemhixii, 
üo  GroBsliirorkidi*,  ünt  Corpas  reatiforme,  €(r  CorpiiB  trapezoidee,  K»t  Klangstab, 
Lml  lal orale  Sohle ife,  NVl  ÄbducenBlcem,  Kacc  Nucleus  aooMSorius,  .V7>  DeiVeiVsoher 
Kern,  Nt  Trapestkern,  Nh^  dreieckiger  Kern,  O»  obere  Olive,  0#i  Stil  der  oberen  OUvei 
Py  Pyramide.  Qa,  Qp  vorderer  und  hinterer  Vierhügel,  Ra  Raphe,  Ml  kteiale  Äkustioos- 
worzeb  lijn  mediale  Aknstic uawur/.el»  '^'^^*  Striae  m cd u Haies,  Ti>a  Taberoülum  acnsticum, 
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andere  Leistungen,  wahrscheinlich  mit  Bezug  auf  die  Erhaltung  des 
Körpergleichgewichtes,  in  Anspruch  nehmen  werden.  Die  laterale 
Wurzel  wird  etwas  später  raarkhaltig  als  die  mediale. 


a)  Nervus  cochlearis. 

Die    Fasern,    welche    die   laterale  Akusticu«wurzel    constituireUj 
stammen  aus  dem    Ganglion  spirale    Cochleae.     Die    Zellen    dieses 
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Ganglions  sind  gleich  denen  der  SpiDalganglien  bipolar*  Ihr  peripherer 
Fortsatz  dringt  in  das  Cortisclie  Organ  ein,  während  der  centrale 
10  den  Stamm  dieser  Wurzel  eingeht.  Als  Endkern  der  lateralen 
Wurzel  haben  wir  den  accesBorischen  Akustictiskent  mit  dem  Tubercultun 
acuaticEin  anzusehen  (vorderer,  ventraler,  lateraler  Kern  der  vor- 
deren Wurzel,  lateraler  Akuslicuskern,  Akusticusganglion;  als  Nucleus 
inferior  oder  lateraler  Kern  der  hinteren  Wurzel  wird  mitunter  jenes 
Stück  dieses  Kernes  bezeichnet,  welches  sich  zwischen  beide  Wurzeln 
des  Nerven  eindrängt),  Vlllac,  Fig.  132,  133,  Fig.  162,  Nnc 

Dieser  Kern  liegt  theilweise  ausserhalb  der  eigentlichen  Gehirn- 
Substanz  dem  Xervenstamme  an.  Mit  Ausnahme  jenes  Theiles,  der 
zwischen  beiden  Wurzeln  eingekeilt  ist,  bleibt  er  lateral  von  der 
lateralen  Wurzel  oder  zwischen  den  Faserbündeln  dieser  Wurzel  und 
ei-streckt  sich  dorsalwärts  gegen  die  Kleinhirnsubstanz  hin.  Er  wird 
aus  kleinen,  rundlichen,  dichtgedrängten  Zellen  zusammengesetzt.  In 
seinem  proximalen  Theile  lassen  diese  Zellen  häufig  eine  Art  Kapsel, 
welche  an  das  Verhalten  in  den  Spinalganglien  erinnert,  erkennen^ 
obwohl  sie  mit  diesen  nicht  homologisirt  werden  dürfen.  Allerdings 
bliebe  auch  noch  die  Möglichkeit  offen,  dass  nicht  alle  Akusticus- 
fasern  im  Ganglion  spirale  an  eiue  Zelle  treten,  sondern  eine  Anzahl 
von  ihnen  thatsächlich  erst  im  aceessorischen  Akusticuskerne  eine 
Zelle  findet. 

Als  Tubereulum  acusticum  (Tuberculum  laterale,  oberflächliches 
laterales  Akusticusganglion,  dorsale  Abtheilung  des  Akusticusganglions), 
7'ba^  bezeichnet  man  eiue  beim  Menschen  ganz  unbedeutende  und 
vom  aceessorischen  Akusticuskerne  schwer  zu  trennende  Masse.  Bei 
den  meisten  Thieren  stellt  es  aber  eine  ziemlich  bedeutende  längliche 
Masse  dar,  welche  auf  dem  Corpus  restiforme,  gerade  bevor  es  sich 
ins  Kleinhirn  einsenkt,  gleichsam  reitet. 

Die  Gok/r sehe  SUberfärbung  lehrt  bezüglich  der  hier  eintreten- 
den Akusticusfasern,  dass  sie  sich  zunächst  in  zwei  Hauptäste, 
weiterhin  aber  vielfach  bis  zu  feinsten  Endverzweigungen  theilen, 
welche  die  Zellen  dieses  Kernes  umspinnen  und  ganz  besonders 
reichhaltig  sind.  Es  soll  selbst  zur  Bildung  ganzer  Faserkörbe 
kommen;  auch  kolbige»  knopfförmige  Endanschwellungen  sollen  die 
Fasern  aufweisen  (Held).  Ein  kleiner  Theil  der  Akusticusfasern  endet 
aber  angeblich  nicht  hier,  sondern  geht  in  die  gleich  zu  beschreibenden 
Striae  (vielleicht  auch  ins  Corpus  trapezoides)  ein  (Held).  Die  Zellen 
des  eigentlichen  Akusticuskernes  besitzen  mitunter  nur  ganz  kurze 
Protoplasmafort^ätze,  so  dass  sie  dadurch  den  Körnern  der  Klein* 
hirnrinde  (Fig.  53)  ähnlich  werden.  Im  Tuberculum  acusticum  finden 
sich  an  den  Nervenzellen  in  der  Regel  zwei  reich  verästelte  Dendriten,  die 
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vom  peripheren  und  vom  centralen  Pol  der  Zelle  abgehen,  so  dass 
dieselben  am  Querschnitte  meist  radiär  gestellt  erscheinen. 

Aus  dem  accessorischen  Akusticuskerne  und  dem  Ttiberculum 
acasticum  entspringt  die  secundäre  sensible  akustische  Bahn,  welche 
zunächst  einen  doppelten  Verlauf  erkennen  lässt:  L  Ventral  vom  Corpus 
restiforme  und  der  spinalen  Trigeminuswurzel  median  wärts  (Corpus 
trapezoides)  und  2.  aussen  um  das  Corpus  restiforme  herum  (Striae 
acusticae)  zunächst  dorsalwärts.  Die  Zellen  des  eigentlichen  acces- 
sorischen Akusticuskernes  entsenden  Fasern  in  einer  der  beiden 
Richtungen^  während  aus  dem  Tuberculum  acustieum  fast  nur  Striae- 
fasern  entspringen. 

Das  CorpuB  trapezoides  (trapezoideum)  besteht  vorzüglich  aus 
ziemlich  feinen  Faserbündeln,  welche  aus  dem  accessorischen  Aku* 
sticuskerne  in  leicht  geschwungener  Verlaufsrichtung  zur  oberen 
Olive  oder  unter  dieser  vorbei  zui*  ßaplie  und  auf  die  andere  Seite 
verfolgt  werden  können;  hierbei  durchsetzen  und  zerspalten  sie  den 
ganzen  Querschnitt  der  medialen  Sclileife,  Zwischen  oberer  Olive  und 
Abducenswurzel  sieht  man  inmitten  der  Trapezbündel  Häufchen  von 
Ganglienzellen  eingestreut  (Trapezkern).  Hier  finden  sich  rundliche 
Zellen,  deren  Axenc^iinderfortsatz  sich  den  Trapezfasern  beimischt, 
dieselben  also  verstäi^kt.  Besonders  aufYallend  sind  ferner  dicke  Axen- 
cjiinderj  welche  an  diese  Zellen  herantreten  (bei  Hund,  Katze, 
Kaninchen,  Ratte  gesehen)  und  an  ihnen  mit  eigenthümlichenj  sehr 
dichten  Faserkörben,  kelchaitigen  Verdickungen  u.  dgl  enden,  Held^ 
sehe  Fasern.  KnlUker  hält  übrigens  diese  Bildungen  grosstentheils  für 
Kunstproducte*  Der  weitere  Verlauf  dieser  Fasern,  welche  zum 
Trapezkern  in  Beziehung  treten,  ist  noch  unklar. 

Bei  den  meisten  Thieren  ist  der  Trapezkörper  bedeutend  mäch- 
tiger als  beim  Menschen;  da  bei  jenen  andererseits  die  Brücke  weit 
weniger  spinal  wärts  hinabreicht,  liegt  das  Corpus  trapezoides  vom 
Akusticuskerne  bis  zu  den  Pyramiden  hin  frei  (vgl.  pag.  70). 

Ausser  aus  den  Trapezkernen  erhalten  die  Trapezfasern  noch 
einen  Zufluss  von  später  zu  erwähnenden  Fasern  der  Striae  acusticae» 

lieber  den  weiteren  Verlauf  der  Trapeztasern  lässt  sich  Folgen- 
des  sagen:  Ein  Theil  derselben  endet  in  der  oberen  Olive  derselben 
Seite,  der  grössere  Theil  in  der  contralateralen,  und  ein  fernerer 
Theil  scheint  sich  der  lateralen  Schieile  anzuschliessen. 

Bie  obere  Olive  (Nucleus  olivaris  superior,  Nucleus  dentatus 
partis  commissuralis,  kleine  Olive,  Fig.  133,  134,  136,  Nos,  und 
Fig.  151,  Os^  ist  beim  Menschen  und  bei  manchen  Thieren  (Pferd)  un- 
scheinbar, bei  anderen  Thieren  (Raubthieren,  Nagern,  namentlich  aber 
Cetaceen)   sehr    gut    entwickelt    Sie    wird    durch   eine    eingerollte 
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Platte  grauer  Substanz  mit  mehreren  undeutlichen  grauen  Neben- 
massen gebildet,  die  dorsal  vom  Corpus  trapezoides  liegen.  Die  Grund- 
substanz  dieses  Gebildes  färbt  sich  mit  Karmin  fast  gar  nicht;  die 
daselbst  eingestreuten  runden  oder  spindelförmigen  (beim  Hunde  bis 
40  ^  grossen),  gelbpigmentirten  Ganglienzellen  liegen  steUenweise 
sehr  dicht  gedrängt  aneinander*  Besonders  fein  und  reich  sind  die 
Endverästelungen  der  in  die  obere  Olive  eintretenden  Nervenfasern. 

Die  von  den  Zellen  der  oberen  Olive  entspriDgenden  Fasern 
wenden  sich  zum  kleinen  Theile  dorsalwarts  zum  Abducenskern, 
Stiel  der  oberen  Olive,  zum  grössten  Theile  aber  bilden  sie  mit 
den  aus  dem  lateralen  Schleifenkerne  stammenden  Fasern  die  laterale 
Schleife,  welche  mit  der  Mehjzahl  ihrer  Fasern  in  den  hinteren  Vier- 
hügeln^  mit  einzelnen  auch  in  den  vorderen  (vgl,  pag,  347)  endet 
Auch  mit  dem  Dachkerne  im  Kleinhirn  soll  die  obere  Olive  durch 
den  medialen  Theil  des  Pedunculus  eerebelli  verbunden  sein. 

Als  Striae  acusticae  (Striae  medulläres)  bezeichnet  man  jene 
Fasern,  welche  aus  dem  accessorischen  Akuslicuskerne  und  aus  dem 
Tuberculum  acusticum  sieb  um  den  lateralen  und  dorsalen  Rand  des 
Corpus  restiforme  herumschlagen  und  weiterhin  zum  grossen  Theile  unter 
dem  Boden  des  vierten  Ventrikels,  meist  scbon  äusserlich  kenntlich  als 
weisse  Markstreifen  gegen  die  Kaphe  ziehen.  Die  meisten  dieser 
Fasern  wenden  sich  knapp  vor  der  Mittellinie  ventralwarts  und  ziehen 
am  lateralen  Rande  der  Raphe  gegen  die  Pyramiden  hin,  scheinen 
sich  aber  sclüiesslich  doch  fast  alle  zu  kreuzen;  ein  Theil  dieser 
Fasern  gelangt  dadurch  in  das  Gebiet  der  Haube,  wo  sie  in  die 
Längsrichtung  cerebral wärts  umbiegen. 

Ändei'e  von  den  Fasern  der  Striae  medulläres  (Kst)  kreuzen  sich 
im  dorsalsten  Theile  der  Raphe;  manche  von  ihnen  ziehen  in  der 
anderen  Hälfte  des  Gehirns  lateral-  und  cerebralwärts  bis  in  die 
Gegend  des  Locus  coeruleus,  ohne  dass  ihr  Ende  sicher  angegeben 
werden  könnte  (nach  Popow  sollen  sie  in  den  Bruckenarm  eingehen)* 
Häufig  bilden  diese  Fasern  ein  compactes  Bündel  (mitunter  auch 
deren  mehrere)  unter  dem  Ependym  des  Ventrikels,  das  Klangstab 
genannt  wird  (Fig.  6,  Ä"),  Im  Centrum  des  Klangstabes,  allseitig  von 
seinen  Fasern  umgeben,  findet  man  meist  stellenweise  Gruppen  mittel- 
grosser  Nervenzellen  mit  mehreren  deutlichen  Fortsätzen  (Nussbaum). 

In  den  Nucleus  fuuiculi  teretis  treten  Fasern  ein,  welche,  in 
der  Bahn  der  Striae  medulläres  von  der  Seite  her  ziehen. 

Die  Entwickelung  der  äusserlich  sichtbaren  Markstreifen  ist 
eine  individuell  ungemein  variable;  bei  Thieren  liegen  die  Striae- 
fasern  überhaupt  nicht  oberflächlich^  sondern  senken  sich  bald  in  die 
Tiefe. 
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Beim  Neugeborenen  sind  die  Striae  medulläres  noch  marklos. 

Ein  anderer  Äiitheil  jener  centralen  Fortsetzangen  des  acces- 
sorischen  Kernes  und  des  Tubercnlum  actisticnm,  welche  sich  aussen 
um  den  Strirkkörper  herumschlagen,  entbiiudelt  sich  medial  vom 
letzteren^  indem  seine  divergirenden  Fasern  theils  in  den  gross- 
zelligen  Kern,  theils  in  den  dreieckigen  Kern  einstrahlen.  Höchst 
wahrscheinlich  durchsetzen  sie  aber  diese  Gebiete  nur,  um  in  das 
Bereich  des  Hauben  Querschnittes  zu  gelangen,  wo  sie  sich  dann, 
cerebralwärts  umbiegend,  den  Längsbündeln  der  Haube  anschliessen. 
Ein  Theil  dieser  Fasern  soll  aber  bis  an  das  Corpus  trapezoides 
lierabgelangen  und  dann  mit  diesem  weiterziehen  (dorsale  Trapez- 
bündel von  KöUiher)  und  also  indii^ect  in  die  laterale  Schleife  über- 
leiten. Für  einen  grossen  Theil  der  Striaefasern  muss  aber  der 
weitere  Verlauf  noch  als  dunkel  gelten« 

Nach  Cramei'  sollen  Fasern  ans  dem  accessorischen  Kerne  in 
den  Flockenstiel  eingehen  und  mit  diesem  ins  Kleinhirn  ziehen. 

Wir  haben  allen  Grund,  das  corticale  Centrum  für  die  Gehörs- 
emptindungen  im  Temporallappen  zu  suchen,  und  zwar  im  Gynis 
temporalis  superior,  theilweise  auch  im  Gyrus  temporalis  niedins. 
Abgesehen  von  den  einschlägigen  experimentellen  Erfahrungen, 
sprechen  auch  die  Sectionsergebnisse  bei  Worttaubheit  dafür,  da  in 
solchen  Fällen  meist  eine  Erkrankung  der  angegebenen  Gegend  (fast 
immer  links)  gefunden  wurde.  An  den  Gehirnen  mancher  Taub- 
stummer kann  bei  völligem  Intactsein  des  peripheren  Akasticus- 
Stammes  eine  sehr  merkliche,  selbst  vollständige  Atrophie  der  oberen 
Temporalwindungen  bestehen, 

Montiköic  hat  beim  Kaninchen  den  Temporallappen  exstirpirt  und 
danach  Atrophie  des  von  dort  ansgehenden  Stabkran zantheiles,  mit 
hochgradiger  Zerstörung  der  Ganglienzellen  einhergehende  Schrum- 
pfung des  Corpus  geniculatum  mediale,  Faserausfall  im  Aime  des 
hinteren  Vierhügels,  sowie  Atrophie  eines  Theiles  der  Gitterschichte 
im  Thalamus  opticus  gefunden.  Dasselbe  kann  man  auch  an  mensch- 
lichen Gehirnen  nachweisen,  an  welchen  seit  der  Kindheit  Delect  der 
obersten  Temporalmndung  bestand.  Damit  wäre  aber  eine  ununter- 
brochene Kette  zwischen  dem  Hörnerven  und  dem  akustischen  Rinden- 
centrum  geschlossen:  Ganglion  spirale  —  Radix  cochlearis  —  Nucleus 
accessorius  n.  acustici  —  Corpus  trapezoides  —  Oliva  superior  — 
Lemniscus  lateralis  —  Corpus  qnadiigeminum  posterius  —  Arm  des 
hinteren  Vierhügels  —  Ganglion  geniculatum  mediale  —  hinterer 
Theü  der  inneren  Kapsel  —  Lobus  temporalis. 

Als  letztes  Neuron  in  dieser  Kette  ist  jenes  anzusehen,  dessen  Zelle 
im  medialen  Kniehöcker  gelegen  ist,  dessen  Nervenfaser  die  innere  Kapsel 
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durchzieht^  und  sich  im  Teiiiporallappen  um  die  Rindenzellen  herum  auf- 
splittert. In  dem  Schema,  Fig.  162,  ist  der  Einfachheit  wegen  die  Faser 
vom  hinteren  Vierhügel  direct  an  die  Grosshirnrinde  gezeichnet. 

Für  das  Bestehen  einer  solchen  akustischen  Bahn  sprechen  auch 
die  vergleicliend  anatomischen  Untersuchungen  von  Spitzka,  welcher 
bei  manchen  Cetaceen  neben  einer  auffallend  starken  Entwickelung  der 
hinteren  Aknsticusworzel,  eine  solche  des  Corpus  trapezoides*  der 
hinteren  Vierhügel  und  des  Corpus  geniculatum  mediale  fand. 

Daneben  muss  es  aber  auch  noch  weitere  centrale  Verbindungen 
des  Nucleus  accessorius  und  damit  des  Nervus  cochlearis  geben,  so 
z.  B.  mittelst  jenes  Theiles  der  Striae  acusticae,  welche  sich  in  ihrem 
weiteren  Verlaufe  nicht  dem  Corpus  trapezoides  beigesellten,  sondern 
im  Haubenquerschnitte  weiter  cerebralwärts  verfolgt  werden  können. 
Vielleicht  stellen  diese  die  sicherlich  vorhandene  Beziehung  zum 
Thalamus  opticus  dar. 

Eine  directe  corticale  Baim  vom  Nucleus  accessorius  bis  an  die 
Hirnrinde  wurde  zwar  von  Hehl  angenommen»  doch  kann  nach 
experimenteller  Zerstörung  des  Temporallappens  bei  Thieren  oder  in 
solchen  Fällen,  wo  dieses  Gebiet  heim  Mensclien  erkrankt  ist,  die 
Degeneration  nur  bis  ins  Corpus  geniculatum  mediale  verfolgt  werden. 
selbst  wenn  es  sich  um  sehr  alten,  angeborenen  Verlust  dieser  Win* 
düngen  handelte.  Da  also  Schleife,  Trapezkörper  und  accessorischer 
Äkusticuskern  dabei  vollkommen  intact.  erscheinen,  so  darf  man 
eine  directe  Verbindung  dieses  letzteren  mit  der  Hirnrinde  wohl 
ausschliessen.  Es  liegen  demnach  hier  die  Verhältnisse  ganz  andei-s 
als  bei  den  optischen  Centralorgauen.  wo  nach  Abtragung  der  Seh- 
sphäre bei  jungen  Thieren  die  Degeneration  bis  in  den  Nervus 
opticus  zurück  verfolgt  werden  konnte. 


h)  Nervus  vestibularis. 


Die  Fasern  der  medialen  Wurzel  stellen  den  centralen  Fort- 
satz der  bipolaren  Ganglienzellen  dar,  welche  das  Ganglion  vesti- 
buläre C&aj-pfi'sches  Ganglion)  bilden.  Der  periphere  Foi-tsatz  dieser 
Zellen  stammt  aus  der  Wand  der  häutigen  Bogengänge, 

Das  dicke  Bündel  der  medialen  Wurzel  zwängt  sich,  anfänglich 
dem  medialen  Rande  des  accessorischen  Akusticuskernes  enge  an- 
liegend, zwischen  spinaler Trigeminuswnrzel  und  Corpus  restiforme  durch 
und  strahlt  dorsal  von  ersterer  nach  seinen  Endkernen  aus,  wobei 
sich  jede  Faser  gabeltSrmig  theilen  soll.  Diese  Endkerne  der  Vesti- 
bularnerven  sind  der  dreieckige  und  der  grosszellige  Kern« 
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a)  Der  dreieckige  Kern  (Nacleus  triangnlaris,  dreieckiges  Akusti- 
cusfeld,  Hanplkern,  centraler,  innerer  Kern,  Nucleus  posterior, 
medialer  Kern  der  hinteren  Wurzel,  Dorsalkernt  medialer  Theil  des 
Nucleus  snperior  oder  Nucleus  dorsalis),  VIII h,  131  bis  133.  In  den 
oberen  Aüstrittsebenen  des  Nervus  liypoglossus  (Fig.  130)  beginnt 
lateral  vom  LY-X  Hanptkerne  ein  gleichinässig  graues  Feld,  welches 
sich  bald  nach  und  nach  bis  an  die  Raphe  ausdehnt  und  dann  die 
Gestalt  eines  rechtwinkeligen  Dreieckes  besitzt,  dessen  Hypothenuse 
der  Ventrikeloberfläche  entspricht;  weiter  cerebralwärts  zieht  es  sich 
von  der  Mittellinie  wieder  zurück  und  verschwindet  in  der  Gegend 
des  Abducenskernes.  Dieses  Gebiet  darf  daher  als  dreieckiger  Kern 
bezeichnet  werden,  womit  es  deutlich  charakterisirt  erscheint.  Im 
ganzen  dreieckigen  Qaerschnittsfelde  ütiden  sich  ziemlich  weit  zer- 
streut grössere  und  kleinere  Nervenzellen  in  ein  massig  dichtes  Faser- 
netz eingelagert  ohne  zu  deutlichen  Gruppen  vereinigt  zu  sein.  Bald 
nach  dem  Verschwinden  des  Hypoglossuskernes  sieht  man  am  ven- 
tralen Rande  des  dreieckigen  Kernes,  nahe  der  Mittellinie^  ziemlich 
grosse,  enggedrängte,  quergestellte  Zellen  von  spindelförmiger  Gestalt; 
sie  scheinen  mit  jenem  auffalligen  Bündel  von  Nervenfasern  in  Be- 
ziehung zu  treten,  welches  diesen  Kern  an  seinem  ventralen  Rande 
einsäumt  und  sich  durch  die  Raphe  mit  geringer  Wendung  ventral- 
wärts  in  die  reticulare  Substanz  der  anderen  Seite  begib t»  Es  ist 
aber  auch  fiir  diese  Zellen  eine  directe  Zusammengehörigkeit  mit  dem 
Nervus  acusticus  nicht  nacbzuweisen. 

Vereinzelte  grössere  Zellen  kann  man  auch  noch  weiter  lateral- 
wärts  in  der  ventralen  Partie  des  dreieckigen  Akusticuskernes  findeu 

In  Folge  seiner  relativen  Armuth  an  Zellen  und  der  hier  nicht 
sehr  reichlichen  Endaufsplitterung  der  Nervenfasern  erscheint  dieser 
Kern  sowohl  bei  Weigm^-V^Tlrnng  als  bei  Silberimpräguation  ziem- 
Uch  hell 

Eine  wohl  umschriebene  constaute  Gruppe  spindelförmiger  Zellen 
(Nucleus  funiculi  teretis,  Nucleus  medialis)  liegt  in  dem  medialen 
Winkel  dieses  Dreieckes  in  jenen  Höhen,  wo  dieses  seine  grösste 
Ausdehnung  besitzt^  reicht  aber  sowohl  spinalwärts  als  auch  cerebral- 
wärts über  dieses  Gebiet  hinaus,  Nß  (Fig.  130  bis  134)  und  hat 
zu  dem  Nervus  acusticus  unsichere  directe  Beziehungen.  An  manchen 
Gehirnen  erreicht  der  Nucleus  funiculi  teretis  eine  ganz  auf- 
fallende Grösse-  In  diesen  Fällen  sieht  man  aus  diesen  Kernen 
Fasern  austreten,  welche  sich  von  beiden  Seiten  her  in  der  Mittel- 
linie zu  einem  Faserbündel  vereinigen,  das  nun  unter  dem  Ependym 
cerebralwärts  zieht  und  medianes  Längsbündel  genannt  werden  darf* 
Sein  oberes  Ende  scheint  es  in  dem  Nucleus  centralis  superior  zu  finden. 

27* 
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h)  Der  gTOBszellige  Kern.  Wir  fasseo  unter  diesem  Namen  mehrere 
ioeiDander  übergelieiide  Gruppen  von  Endgebieten  des  N.  vesübularis 
zusammen. 

Mit  dem  Beginne  des  sich  constituirenden  Strickkörpers  trifft 
man  an  seiner  medialeD  Seite  ein  etwa  rechteckiges  Gebiet,  welches  _ 
aus  quergetroffenen  Nervenbündeln  und  anfänglicli  ziemlich  wenig 
dazwisehengelagerter  grauer  Substanz  besteht  und  sich  deutlich  von ' 
seiner  Umgebung  abhebt  (Fig*  130  bis  134,  Villa).  Roller  hat  gezeigt, 
dass  diese  Fasern  direct  aus  dem  Nervus  acusticus  stammen^  dass 
sie  also  eine  aufsteigende  (richtiger  absteigende  oder  spinale) 
Akusticuswurzel  darstellen.  Je  weiter  wir  gegen  das  eigentliche 
Akusticusgebiet  vordringen,  desto  mehr  nimmt  gleichzeitig  mit  einer 
allgemeinen  Vergrösseriing  des  Areals  die  graue  Substanz  in  diesem 
Kerne  zu;  und  namentlich  in  den  obersten  Ebenen  (Fig.  134),  in 
welchen  diese  Fasern  als  Hauptbestandtheil  der  medialen  Wurzel  seit- 
lich und  ventralwärts  zur  Eintrittsstelle  des  Nervus  acusticus  um- 
biegen, kann  man  zahlreiche,  durch  ihre  Grösse  auffallende  Nerven- 
zellen eingestreut  finden.  Man  bat  diese  üegend  speciell  als  Deiters-^ 
sehen  Kern  (laterale  Ahtheilung  des  dorsalen  Kernes,  äusserer 
Akusticuskern,  medialer  Kern  der  vorderen  Wurzel)  bezeichnet.  Dieser, 
Kern  liegt  am  Boden  des  vierten  Ventrikels  in  dessen  lateralem 
Antheilej  rückt  aber,  sobald  das  Corpus  restiforme  ins  Kleinhirn  ein- 
strahlt, dorsalwärts  und  gelangt  so  an  die  Seiten  wand  des  Ventrikels; 
er  ist  hier  besonders  ausgebildet  und  wird  dann  Beehtereiü  scher 
Kern  (Nucleus  angularis,  Hauptkern  des  Nervus  vestibularis)  genannt. 
Schon  im  Z>e/^er^'schen  Kerne  wurden  die  Nervenzellen,  wie  erwähnt. 
autfallend  gross,  sie  erreichen  aber  im  Becktereivs^^hen  Kerne  ihre 
stärkste  Grössenentwickelung.  Bei  den  meisten  Thieren  sind  sie 
übrigens  noch  bedeutend  grösser  als  beim  Menschen.  Die  Dendriten 
dieser  Zellen  sind  mitunter  sehr  lang,  die  Nervenfortsätze  gehen  nach 
den  verschiedensten  Seiten  aus  (Sala). 

Der  grosszellige  Kern  besteht  also  1.  aus  der  spinalen  Akusti- 
cuswurzel; 3.  dem  Deiters'^dieu  Kerne;  3.  dem  Bechter^eiv'sdhen  Keine. 

Von  verschiedenen  Autoren  (Sala  u.  A.)  wurde  auch  augegeben, 
dass  Wurzelfasern  des  N,  vestibularis  an  der  lateralen  Seite  des 
grosszelligen  Kernes  vorbei  direct  ins  Kleinhirn  eingehen  sollen. 

Es  darf  noch  betont  werden,  dass  der  grössere  Theil  der  Vesti- 
bnlarfasern  in  diesem  Kerne,  und  nur  ein  kleiner  im  dreieckigem 
Kerne  endet. 

Die  w^eiteren  Verbindungen  und  Beziehungen  der  Endkerne  des 
Nervus  vestibularis  sind  mit  Ausnahme  jener  zum  Kleinhirn  noch 
sehr  unsicher. 
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Starke,  etwas  gewellte  Bündel  von  Nervenfasern  ziehen  aus  dem 
Deiters  scheu  und  Bechterew^ scheu  Kerne  dorsal wärts  ins  Kleinhirn; 
vielleicht  schliessen  sich  ihnen  auch  Fasern  aus  dem  dreieckigen 
Kerne  an.  Die  akustische  Kleinhirnbahn  liegt  an  der  medialen  Seite 
des  Pedunculus  cerebelli,  lateral  vom  Bindearm,  in  welchen  ein  nicht 
imbeträehtlicher  Antheil  eingeht.  Die  übrigen  Bündel  gelangen  in  den 
Kleinhirn  wurm  und  t?nden  (meistens  gekreuzt)  im  Dachkerne^  wahr- 
scheinlich auch  im  Kngelkerne  und  Pfropf. 

Bezüglich  der  eben  erwähnten  Bindearraantheile  wäre  noch 
Folgendes  zu  bemerken :  Jene  dorsal  gelegenen  Crsprnngsgebiete  des 
Nervus  acnsticus,  die  wir  als  Becktei-eivsche  Kerne  bezeichnet  haben^ 
sind  nach  Fledm^j  durch  Comraissurenfasern  miteinander  verbunden, 
welche  mit  dem  Bindearme  aus  dem  Kleinhirn  austreten  und  im 
hinteren  Winkel  der  ßindearmkreuzung  bogenfürmig  umbiegen  sollen. 
Bereits  MemM  hatte  erkannt,  dass  sich  der  Nervns  acusticns  mit  einem 
beträchtlichen  Bündel  an  der  Bildung  der  Bindearme  betheilige. 
Als  Nucleus  cerebello-acusticus  bezeichnet  Ramon  fj  Cajal  eine  Gruppe 
von  grossen  Nervenzellen,  die  sich  an  die  Centralganglien  des  Klein- 
hirns (bei  der  Ratte)  anschliesst  und  in  dem  vom  grosszelligen  Kern 
zum  Kleinhirn  ziehenden  Bündel  gelegen  ist.  Er  meint,  dass  alle 
oder  doch  die  meisten  dieser  Fasern  im  Kleinhirn  entspringen  und 
im  De/*er«'schen  und  Bechterew' %Qh&n  Kerne  enden  —  nicht,  wie  man 
gewöhnlich  annimmt,  dort  entspringen, 

Ueber  die  cerebralen  Verbindungen  der  Vestibularkerne  lässt  sich 
nicht  viel  Sicheres  angeben. 

1.  Der  dreieckige  Kern.  Aus  dem  medialen  Winkel  des 
Dreieckes  ziehen  reichlichej  aber  nicht  zu  Bundein  gruppirte  Fasern 
durch  das  hintere  Längsbündel  hindurch  zur  Raphe  (Freud)  und  in 
das  Haubenfeld  (ti);  sie  stellen  also  w^ahrscheinlich  eine  centrale 
Verbindung  dieses  Kernes  dar.  Von  dem  ganzen  ventralen  Rande 
dieses  Gebietes  ziehen  ziemlich  zahlreiche,  aber  nicht  zu  Bündeln 
vereinigte  Fasern  ventralwärts  und  lassen  sich  als  feiner  Faserregen 
weit  in  die  Substantia  reticularis,  gegen  die  ZeUen  des  Nucleus 
lateralis  medius  hin.  verfolgen. 

%  Aus  dem  grosszelligen  Kern  ziehen  starke  Fasern  auch  in 
ventral-medialer  Richtung,  den  Austrittsschenkel  des  Nervus  facialis 
theilweise  durchkreuzend,  in  das  Haubengebiet  und  scheinen  hier, 
zwischen  Nervus  abducens  und  Nervus  facialis,  in  die  Längsrichtung 
(cerebralwärts  und  vielleicht  auch  spinalwärts)  umzubiegen  (7).  Andere 
von  diesen  Fasern  (4)  gelangen  als  Bogenfasern  in  die  Raphe  und  die 
contralaterale  Haube  und  auf  diesem  Wege  vielleicht  ins  Grosshirn 
(Fig.  134). 
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Ferner  kann  man  ziemlieh  leicht  Fasern  anfänden,  welche  aus 
dem  Beit£y8S€hen  Kerne  in  den  Abducenskern  ziehen;  aucli  sollen 
nicht  wenige  ans  dem  DeiW^^schen  Kerne  stammende  Fasern  sich  dem 
Corpus  trapezoides  anschliessend 

Die  Beziehungen  der  Vestibularkerne  zur  Grosshirurinde  scheinen 
ziemlich  unbedeutende  zu  sein,  was  sich  wieder  mit  der  physio- 
logischen Thatsache  deckt,  dass  die  durch  den  Nervus  vestibularis 
vermittelten  Empfindungen  selten  über  die  Schwelle  des  Bewusst- 
seins  treten.  Hingegen  wird  dieser  Kern,  wie  wir  gesehen  habeUj 
innigst  mit  dem  Kleinhirn  verknüpft. 

Vom  Nervus  acusticus  gehen  mitunter  verschiedenartige  Neu- 
bildungen aus  (nach  Virchow  häufiger  als  von  anderen  Nerven);  wieder- 
holt wurden  Kalkconcretionen  in  und  um  den  Akusticiisstamm  be- 
obachtet; Flechsig  fand  den  hinteren  Vierhügel  in  einem  Falle  intensiver 
(rehörshalluciDationen  von  ähnlichen  Kalkconcretionen  durchsetzt 
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9,  Nervus  glossopharyngeus  (Zungenschlundkopfnerv). 


Vom  distalen  Brückenraiid«  an  treffen  wir  auf  eine  sicli  spinal- 
wärt«  erstreckende  Succession  von  Wnrzelbündeln,  welche  anfänglich 
lateral,  respective  dorsal  von  der  Eminentia  olivaris  aus  dem  Corpus 
restilbrme  austreten  und  sich  weiterhin  in  der  Fortsetzung  dieser 
Linie  an  der  Seitenfläche  des  Rückenmarks  caudahvärts  bis  zur 
Gegend  des  sechsten  Cervicalnerveii  verfolgen  lassen.  Es  sind  dies 
die  UrsprüngB  des  neunten,  zehnten  und  tlfi^n  Hirnnervenpaares. 

Da  die  Wurzelbündel  dieser  Nerven  sich  unmittelbar  aneinander 
anschliessen,  so  ist  es  für  viele  von  ihnen,  ohne  Präparation  vom 
peripheren  Nervenstanime  her,  gar  nicht  möglich  anzugeben,  welchem 
der  genannten  drei  Nerven  sie  angehören,  umso  weniger,  als  sie  auch 
bezüglich  des  centralen  Ursprunges  in  vielen  Punkten  übereinstimmen. 
Jedenfalls  gehören  aber  die  obersten  Wurzeln  dem  Nervus  glosso- 
pharyngeus, die  untersten  —  namentlicli  so  weit  sie  aus  dem  Rücken- 
mark entspringen  —  dem  Nervus  accessorius  an. 

Wir  müssen  im  Nervus  glossopharyngeus  sensible  und  motorische 
Wni'zelfasern  unterscheiden. 

Die  sensiblen  Glossopharyngeusfasern  enden  in  verschiedener 
Weise  (Fig,  131). 

1.  Der  dorsale  Vago-Gloaaopharyugeuikern  (kleinzelliger,  sensorischer, 
hinterer  Glossopharyngeuskern>  Man  sieht  einen  Tbeil  der  eintretenden 
Glossopharyngeusfasern  in  ziemlich  geradem,  gestrecktem  Verlaufe 
durch  die  spinale  Trigeminuswurzel  hindurch  median-  und  etwas  dorsal- 
wärts  zu  ilirem  Endkerne,  einer  am  Boden  des  vierten  Ventrikels 
lateral  vom  Hypoglossuskerne  gelegenen  Zellgruppe,  hinziehen.  Sie 
entbehrt  fast  vollständig  des  feinen  Markfaserfilzes,  der  dem  Hypo- 
glossuskerne bei  Weigert'Fävhimg  eine  lichtgraue  Färbung  verleiht, 
daher  macht  sich  auch  dieses  als  ganz  helles  Gebiet  leicht  bemerkbar. 

Die  meist  spindelförmigen,  kleinen  Ganglienzellen  dieses  Kernes 
der  theils  direct  unter  dem  Ependym  des  vierten  Ventrikels  liegt, 
theils  durch  den  cerebral wärts  anwachsenden  dreieckigen  Äkusticuskern 
in  die  Tiefe  gedrängt  wird,  bilden  eine  compacte,  rundliche  Gruppe. 
Besonders  in  den  mehr  spinalwärts  gelegenen  Abschnitten,  die  aber 
vielleicht  bereits  nur  mehr  dem  N.  Vagus  angehören,  linden 
sich  an  der  Peripherie  dieses  Kernes  dunkel  pigmentirte  rundliche 
Zellen. 

2.  Dorsal  von  den  eben  beschriebenen  Wurzelfasern,  ventral  vom 
Corpus  restiforrae  treffen  wir  an  dem  kurz  unter  der  Brücke  angelegten 
Schnitte  (Fig*  131)  ein  einheitliches,  dickes  Faserbündel,  welches  mit 
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ersterem  parallel  läuft,  aber  noch  bevor  es  an  den  doi-salen  Vagus- 
kern gelaugt  ist,  ziemüeb  UBvermittelt  die  Richtung  ändert  und  sich 
direct  spinalwärts  wendet;  wir  treffen  dieses  Wnrzelbündel  daher  an 
allen  tieferen  Schnitten  bis  etwa  zum  unteren  Ende  der  Schleifen- 
kreuzung  hinab  als  auffallenden  runden  Querschnitt,  welcher  allerdings 
successive  kleiner  wird  und  schliesslich  verschwindet,  spinale  Olosso- 
pharyngeuswnrzel  (aufsteigende  Glossopharyngeuswurzely  StiUint/s  Soli- 
tärbündel,  Respirationsbtindel  von  Krause^  aufsteigende  Vaguswurzel, 
trineural  fasciculus  von  Spitzlaij  absteigende  Vago-Glossopharyngeus- 
wnrzel  u.  s.  w.).  Dieses  Faserbündei  Ist  während  seines  ganzen 
verticalen  Verlautes  von  einer  kleinen  Ansammlung  grauer  Substanz 
liegleitet,  welche  theils  an  der  Peripherie  des  Blindels,  theils  zwischen 
seinen  Fasern  gelegen  ist.  Diese  graue  Masse  (GlossopharjTigeusherd 
von  RoUer^  verticaler  ßlossopharyngeuskern)  zeigt  histologisch  grosse 
Äehnlichkeit  mit  der  Substantia  gelatinosa,  welche  wir  an  der  spinalen 
Trigeminus Wurzel  kennen*  Ihre  grösste  Ausdehnung  erreicht  sie  an 
der  Umbengungsstelle  der  Wurzel,  begleitet  sie  während  ihres  horizon- 
talen Verlaufes,  lasst  sich  aber  auch  noch  etwas  weiter  cerebralwärts 
rasch  abnehmend  erkennen. 

Die  spinale  Glossopharyngeuswurzel  liegt  immer  lateral  vom 
dorsalen  Vago-Glossopharyngeuskern  und  dorso-lateral  von  den  hier 
eintretenden  Vagus-  und  Glossopharyngeuswurzeln;  sie  wird  durch 
markhaltige  Nervenfasern,  welche  sie  in  engem  Bogen  mit  Aus- 
nahme der  ventralen  Peripherie   umsäumen,   noch  schärfer   begrenzt. 

Es  darf  angenommen  werden,  dass  die  Fasern  dieser  Glosso* 
pharngeuswurzel  nach  und  nach  in  die  ihr  anliegende  graue  Masse, 
in  den  verticalen  Glossopharyngeusherd^  einbiegen  und  an  den  dort 
befindlichen  Zellen  endigen.  Vielleicht  gehen  auch  Collateralen  dieser 
Fasern  schon  früher  in  diesen  Endkern  ein. 

Eamon  y  Cajal  meint»  dass  nur  Collateralen  in  den  genannten 
Kern  abbiegen,  und  dass  die  Stammfasern  alle  bis  zum  spinalen  Ende 
dieses  Bündels  gelangen,  um  dort  in  einer  median  hinter  dem  Central- 
eanale  gelegenen  Zellgruppe,  dem  Ganglion  commissurale,  ihr  Ende 
zu  finden.  Dagegen  spricht  aber  schon  der  Umstand,  dass  das  Solitär- 
bündel  immer  faserärmer  wii-d,  je  näher  man  dem  Rückenmark 
kommt.  Es  kann  also  diese  Endigungsweise  nur  für  einen  Theil  der 
Fasern  gelten.  Hingegen  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  spinalsten 
Fasern  ihr  Ende  im  Hinterhorne  und  \ielleicht  auch  im  Nucleus 
cuneatus  (Cramm\)  finden. 

In  dem  Theile  des  verticalen  Glossopharyugeuskernes,  welcher 
noch  über  die  Umbengungsstelle  des  Solitärbündels  cerebralwärts 
hinausragt,  treten  auch   noch   Wurzelbündel    ein.    welche   aV)er   nicht 
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mehr  dem  N.  Glossopharyngeus  zuzurechnen  sind;  sie  gehören  viel- 
mehr einer  Nervenwurzel  an,  welche  zwischen  N.  acnsticus  und 
N.  facialis  in  die  Substanz  der  MeduUa  oblongata  eindringt,  dem 
N,  intermedius  Wrisbergi  (vgl.  pag.  411),  Es  wäre  aber  noch  genauer 
festzustellen,  wie  weit  das  Gebiet  des  letztgenannten  Nerven  reicht. 

Ob  sich  auf.h  Vagusfasern  mit  dem  Solitärbündel  verbinden. 
mnss  als  sehr  zweifelhaft  bezeichnet  werden;  jedenfalls  wären  es  nur 
ganz  vereinzelte,  während  die  Hauptmasse  desselben  unbedingt  aus 
dem  N.  glossopharyngeus  stammt. 

3.  Der  groiszeUige  Glosiopharyngeuakem  (Nn.  motorischerj  vor- 
derer GlossopharjngenskerUj  vordere  ürsprungssäule  des  gemischten 
seitlichen  Systems,  Nucleus  ambiguus,  Nucleus  lateralis  medius). 
Ventral  von  dem  kleinzelligen  Kerne  in  der  Substantia  reticularis 
grisea  liegen  zerstreute,  grosse»  den  Vorderhornzelleu  des  Rücken- 
marks ähnliche  Zellen,  von  denen  Fasern,  ohne  zu  Bündeln  vereinigt 
zu  sein,  dorsalwärts  ziehen.  Die  Mehrzahl  dieser  Fasern  biegt  im 
engen  Bogen  lateralwarts  und  dann  ventral  um  und  legt  sich  der 
Glossopharyngeuswurzel  an  ihrer  medialen  Seite  an  (vgl.  auch  X, 
Fig.  161);  ein  anderer,  kleinerer  Theil  aber  wendet  sich,  knrz  bevor 
er  den  Boden  des  vierten  Ventrikels  erreicht,  medianwärts  gegen  die 
Raphe^  kreuzt  sich  hier  und  gelaugt  zu  der  Jenseitigen  Glosso- 
pharyngeuswurzel der  er  sich  anschliesst.  Dieser  grosszellige  Glosso- 
phar3^ngeiiskern,  welcher  als  Rest  des  gelegentlich  der  Pyramiden- 
kreuzung abgetrennten  Vorderhornes  zu  betrachten  ist,  geht  —  wie 
bereits  erwähnt  —  cerebralwärts  in  den  Facialiskern  über,  in  welchem 
allerdings  mehr  compacte  graue  Massen  auftreten:  diese  graue  Säule 
endet  oben  im  motorischen  Trigeminuskerne.  (Fig.  161  zeigt  diese 
Succession  von  motorischen  Kernen.)  Auffallen  muss  aber  eine 
gewisse  Uebereinstimmung  in  der  Verlaufsweise  der  Wurzelfasern, 
welche  sowohl  beim  Nervus  facialis,  als  beim  Nervus  glossophai'yngens 
(mit  Einschluss  des  Nervus  vagus)  nicht  den  nächsten  Weg  vom 
Kerne  zur  Austrittsstelle,  sondern  ei'St  eine  dorsale  Richtung  ein- 
schlagen. Aus  diesen  Umständen  kann  daher  geschlossen  werden, 
dass  dem  grosszelligen  Kerne  die  motorischen  Glossopharyngeuswurzeln 
entstammen.  Die  relativ  bedeutende  Beziehung  des  Kernes  zu  der 
contralateralen  Wurzel  lässt  sich  leicht  mit  der  Anschauung  vereinigen, 
dass  jene  Muskeln,  die  gewiss  oder  wenigstens  wahrscheinlich  von 
diesem  Neiwen  versorgt  werden,  durchwegs  bilateral  gleichzeitig  in 
Äction  zu  treten  pflegen,  z.  B.  Musculus  stylophaiyngeus,  Constrictor 
pharyugis. 

Nach  Nolm   soll   der  Nucleus    ambiguus   in   zwei   Abtheilungen 
zer&llen,  eine  laterale  und  eine  grössere,  medio-dorsale. 
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Ramon  }j  Cajal  beschreibt  auch  Fasern  vod  unsicherer  physio- 
logischer Bedeutung,  welche  von  der  motorischen  Wurzel  dorsalwärts 
ribbiegeu  und  sit^h  iu  die  spinale  Trigeminuswurzel  verfolgen    lasseu. 

N.  glossopharyngeus  und  N.  vagus  sollen  nach  Edinger  auf  dem 
Wege  der  directen  sensorischen  Kleiuhirnbahn  (pag.  219)  einen 
wenn  auch  nicht  sehr  beträchtlichen  Zuwachs  erhalten.  Dei'selbe  Autor 
konnte  für  den  sensorischeu  Kern  den  Nachweis  erbringen,  dass  die 
ans  seiner  ventralen  Seite  im  Bogen  austretenden  Fasern  in  die 
contralaterale  Schleife  eingehen;  es  wäre  damit  die  Verbindung  de« 
sensorischen  Antheiles  mit  dem  Grosshirn  gegeben.  Die  motorische 
cerebrale  Glossopharyngensbahn  ist  wohl  durch  Fibrae  arcuatae 
hergestellt,  welche  sich  in  der  Raphe  kreuzen  und  den  Pyramiden 
zugesellen. 

Lieber  die  motorische  Bedeutung  der  aus  dem  Nucleus  ambiguus 
austretenden  Fasern  kann  em  Zweifel  nicht  bestehen.  Bezüglich  der 
anderen  Glossopharyngeus  wurzeln  wäre  auf  die  auffallende  Analogie 
des  Solitärbündels  mit  der  spinalen  Trigeminuswurzel  hinzuweisen, 
so  dass  man  denken  darf,  letztere  sei  dazu  bestimmt,  jene  der  all- 
gemeinen Sensibilität  zukommenden  Erregungen  zu  vermitteln,  welche 
in  den  Bereich  des  Nervus  glossopharyngeus  fallen* 

Degeneration  der  spinalen  Glossopharyngeuswurzel  (ein-  oder 
beiderseitig),  meist  gleichzeitig  mit  Degeneration  der  spinalen  Trigeminus- 
wurzel,  wird  relativ  häufig  bei  Tabes  und  auch  beiSyringomyelie  gefunden. 

Mit  der  spinalen  Glossopharyngeuswurzel  darf  ein  Bündel 
nicht  verwechselt  w^erden,  welches  eine  häufig  gesehene  Abnormität 
darstellt,  das  i^/c/c'sche  Bündel,  Dieses  Bündel  stellt  einen  am  Quer- 
schnitt nahezu  kreisrunden  Strang  dar,  w^elches  oft  an  Grösse  der 
spinalen  Glossopharyngeuswurzel  gleicht,  niemals  bedeutend  grösser, 
wohl  aber  kleiner  angetrotfen  wurde.  Es  taucht  medial  und  ventral  von 
der  Substantia  gelatinosa  nur  an  einer  Seite  schon  in  der  Höhe  der 
vollen  Pyramidenkreuzung  auf^  liegt  später  immer  ventral  von  der 
spinalen  Glossopharyngeuswurzel  und  schliesslich  dorsal  vom  Facialiskern, 
Sein  oberes  Ende  konnte  nicht  bestimmt  werden;  häulig  verschwindet 
es  schon  in  tieferen  Querschnitten, 

Erkrankungen  der  Kerne  des  N,  glossopharyngeus  sind  meist 
schwer  zu  erkennen.  Namentlich  gilt  dies  für  den  Nucleus  ambiguus, 
der  ja  keiue  scharf  abgegrenzte  Gruppe  bildet.  Man  land  ihn  in  der 
Bulbärparalyse  und  auch  in  der  amyotrophischen  Lateralsclerose 
(Oppenheim)  degeuerirt. 

Dce^,  Zur  Anatomie  und  PliyBiolo§:ie  de»  N.  vagus,  Areh.  f  Psych.  20.  Bd.  Raüer, 
Centraler  Verlauf  des  N.  glossopharyngeus,  Arch.  f.  mjkr.  Auat.  1881.  19.  Bd.  OherMteiner, 
Der  centrale  UrspruDg    des  K.  glossopharyngeus.    Biolog.    Centralblatt   I.  Bd.   Bikiiger 


i 


Nerrufl  vagus. 


427 


Beitr  zur  Lehre  v,  d.  clirou.  Augeumuskellühmuugen,  Arcb*  f.  Psych,  21.  Bd-  Lanm, 
SiiU  origine  reftle  dei  ueni.  Mem.  d.  H.  Aec.  d.  Sc.  di  Torino  IL  8.,  3L  Bd.  1877. 
Lawra,  ibid*  1879.  Mendtlj  Ueber  da«  aolitäre  Büiidel  Areh.  L  Psych.  15.  Bd.  Spitika^ 
CoDtrihution  to  tlie  aDätomy  of  the  LemniioQS.  The  med.  Record  1384.  JJwoal^ 
Keeherehes  sur  rorigine  rßelle  de«  nervs  craniens.  Journ,  dp  TAiiat.  1880.  Opptmheim, 
Arch.  f.  Psych.  24.  ßd,  H,  Hohu  Den  dorsale  Vügas  Kjeroes  Anatomie.  Isord.  Mag. 
1.  I*aeg.  1892.  Holm,  Anatomie  u.  Pathologie  de»  dorsalen  Vaguskernes,  \lrch.  Arch. 
131.  Bd.  Forel,  Ueber  da«  Verh,  der  experinieDtellen  Atrophie-  u.  De^^enerationsmothode. 
Fe«t8chr.  f,  Nae^di  imd  KoUiler.  Zürich  189 L  Böuh/er,  Areh.  f.  Pysch,  2L  Bd.  Pick\ 
Ueber  ein  abnormes  Faserbüudel.  Atüh.  f.  Psych.  21.  Bd.  Ihard,  Ueber  abnorme 
Nervenbündel  Arb.  a.  d.  Inat  L  An.  ii.  Phys.  d.  Ceiitraln.  Wien  II.  1894  Ober«teineK 
ßemerkuugen  n.  «.  vt-  ibid. 


10,  Nervus  vagus  (Nervus  pneuniogastricus,  herumschweifender 
Nerv,  Lungen-Magennerv). 

Dem  beim  Nervus  glossopharyngeiis  Mitgetlieilten  haben  wir 
hier  nur  weuig  hinzuzufügen. 

Die  Fasern  des  N.  vagus  entspringen  und  enden  in  gleicher 
Weise,  wie  wir  dies  beim  N.  glossopharyngeus  ertahren  haben.  Nur 
die  spinale  Wurzel  fehlt  ihm,  oder  es  sind  doch  nur  w^enige  vereinzelte 
Blasern,  die  sich  dem  Solitärbündel  anschhessen. 

Die  sensible  Vaguswurzel  endet  in  dem  dorsalen  Vaguskerne 
am  Boden  der  Bautengrube  und  weiter  spinalwärts  unter  dem 
Cenlralcanale.  Die  motorischen  Vagusfasern  entspringen  aus  dem 
Xucleus  ambiguus  derselben  und  theilweise  der  anderen  Seite. 

Holm  unterscheidet  im  dorsalen  Vaguskerne  drei  Zellgruppen 
eine  ventromediale  mit  grösseren  Zellen  (Respirationscentrumj»  eine 
dorso-Iaterale  mit  kleineren  Zellen  (Centrum  für  den  Trachealretlex) 
und  endlich  jene  Partie  die  dem  Solitärbündel  am  nächsten  liegt 
und  die  er  dem  N.  glossopharyngeus  (sensibler  Glossopharyngeus- 
kern)  zuweist.  Wir  müssen  aber  annehmen,  dass  die  sensiblen 
ölossopharyugeusfasernj  welche  nicht  das  Solitärbündel  constituiren, 
in  den  proximalen  Absehuitten  des  sensiblen  Vago-Glossopliaryngeus- 
kernes  ihr  Ende  finden. 

Bei  den  meisten  Fischen  zeigt  der  sensible  Vaguskeru  eine 
anffiUlig  mächtige  Entwickelungj  da  ja  bei  ihnen  ein  Vagusast,  der 
Nervus  lateralis,  die  Seitenorgane  versorgt;  es  sind  dies  eigenthüm- 
liehe  Sinnesorgane,  welche  sich  an  der  Seite  des  Körpers  bis  zum 
Schwanzende  hinab  verfolgen  lassen. 

Leichtere  Sclerosen  im  Gebiete  des  sensiblen  Vaguskernes  "wülHolm 
häufig  gesehen  haben  und  dadurch  zu  obigen  Schlüssen  gekommen 
sein.  Auffallende,  schwere  pathologische  Veränderungen  in  den  cen- 
tralen Gebieten  des   Nervus   vagus    (bei  Tabes  im  Kern  und  in  den 
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Wurzeln)  wird  man   aber  begreiflicherweise  nur  selten  antreffen, 
diesem  Nerven  eine  ganz  besondere  Bedeutung  für  solche  Functionen  ] 
(Circulationj  Respiration)  zukoiTimt,  an  deren  Integrität  die  Erhaltung 
des  Lebens   gebunden   ist,   und   dieses   daher    schon  hei   geringeren , 
Erkrankungen  in  diesem  Bereiche  sehr  gefährdet  erscheint 
Die  Liferaturangabeu  siehe  beim  Nernit  glossoi^haryogeas. 


IL  Nervus  accessorlus   (Accessorlus   WiUisU.   Nervus    recurrens,! 

Betnerv,  Nerv  spinal). 


Man  pflegt  am  N.  accessoriusj  der  ein  rein  motorischer  Nery  ist, 
zwei  Abtheilnngen  zu  nnterscheiden.  Der  proximale  obere  Theil  der 
Wurzelbündel  tritt  in  der  Fortsetzung  des  Vagusurspruuges  zwischen 
Olive  und  Coi-pus  restiforme  aus  (Fig.  4^  A7)  (Äccessorius  vagi, 
ct^rebralis).  Der  distale,  uutere  Theil  (Äccessorius  spinalis)  entspringl 
mit  einer  Reihe  von  Wurzelfäden  etwa  von  den  untersten  Hypoglossus* 
wurzeln  angefangen  bis  zur  Höhe  des  fünften  oder  sechsten  (ausnabms* 
weise  des  siebenteu)  Cervicalnerven  herab  aus  der  Seitenfläche  der 
Medulla  oblougata  und  des  Rückenmarks,  lateral  neben  den  hinteren 
Wurzeln.  Der  Äccessorius  vagi  hat  genau  die  gleiche  Ui'sprungsweise 
wie  der  Nervus  vagus  seihst  und  ist  im  Gehirn  kaum  von  diesem 
zw  trennen. 

Kölltket'  rechnet  jene  distalereu  Wurzelbündel,  welche  alle  ventral 
von  der  spinalen  Trigemiuuswurzel  austreten,  zum  N.  äccessorius, 
jene  obt^ren  aber,  die  den  Tngeminus  durchbrechen,  zum  N.  vagus.  Da 
ferner  diese  eben  erwähnte  Wurzel  des  N.  äccessorius  vagi  sich  dem 
Stamme  des  Äccessorius  nur  ganz  vorübergehend  anschliesst  und  dann 
in  ihrem  extracraniellen  Verlaufe  definitiv  mit  dem  Nervus  vagus  sich 
vereinigt,  so  thut  man  besser^  sie  als  distalste  Vagusbündel  aufzufassen 
und  für  den  Nervus  äccessorius  lediglich  die  spinale  Wurzel,  welche 
rein  motorisch  ist,  zu  reserviren. 

An  manchen  Schnitten  aus  den  oberen  Gegenden  des  Cervical- 
marks  kann  mau  von  einer  Stelle  des  Seiteurandes  angefangen,  die 
in  wecliselnder  Entfernung  vom  Austritte  der  hinteren  Wurzeln  zu 
suchen  ist  (Fig.  1^5  und  163),  eiu  Bündel  auffallend  starker  Fasem 
bogenlormig  mit  dorsaler  Convexitat  durch  den  Seitenstrang  und  den 
Processus  reticularis  bis  in  die  graue  Substanz  des  Vorderhornes  an 
dessen  hinteren  Periplierie  verfolgen;  es  sind  dies  die  austretenden 
Äccessoriusfasein.  Im  Bereiche  der  Pyramidenkreuzung  sind  die 
Accessoriuswurzeln  mitunter  schwer  von  den  schief  nach  der  Mittel- 
linie ziehenden  Seitenstrangbündeln  zu  unterscheiden. 
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Diese  Fasern  stammen  aus  motorischen  Nervenzellen,  welche  im 
latero-dorsalen  Gebiete  des  Vorderhornes  gelegen  sind,nnd  eneichen 
den  Seitenstrang  entweder  in  nahezu  der  gleichen  Querebene  oder 
(Fig.  164  u  2)  aber  erst»  nachdem  sie  vorher  innerhalb  der  grauen 
Substanz  in  lougitudinaler  ßithtung  eine  Strecke  cerebralwärts  ver- 
laufen sind  (Fig.  163  und  164  v)  Diese  erwähnten  Nervenzeilen 
(Fig.  163  n,  Fig.  164  n  1  uod  2  n)  sind  demnach  als  eigentlicher 
Accessoriuskern  aufzufassen* 

Neben  dieser  von  Eolier  gegebenen  I)arstellung  des  Accessorius- 
ursprunges,  welche  den  factischen  Verhältnissen  am  besten  zu  ent- 
sprechen scheint,  bestehen  diesbezüglich  selir  dissentirende  Anschau- 
ungen; auch  die  Zellen  des  Seitenhornes,  sowie  die  des  Processus 
reticularis  wurden  als  Accessoriuskern  in  Anspruch  genommen,  Dass 


Fig.  1&3,  Fig.  164. 

Fig.  163,  Schema  dea  N.  aoccssorios  Wilüaii  am  Quersühiiitte. 

Fig.  164.    ScbeiQa   des  N.   acoessorinR  Wilüsü   iim   Langsachnitle«   n    UrsprußgflzeUeu, 

V  auffiteigendeg  Wurzelstüek  (Respiratioasbüodel  von  Krauie),  Xlr  austretende  Wurzel. 

t^p  hifltaref  ra  Tordere  Rüekenmarkswnrzel. 


auch  von  der  anderen  Seite  der  Medulla  herkommende  Fasern  sich 
den  Wurzelbündeln  anschliessend  ist  äusserst  wahrscheinlich.  Einen 
weitereu  Zuwachs  für  den  Accessorius  lässt  Eolier  aus  dem  Seiten- 
strange stammen^  während  Darkschewä^ich  Fasern  beschreibt,  die  aus 
dem  Kerne  des  ÄirdacA'schen  Stranges  zum  Accessorius  ziehen 
sollen. 

Ebenso  wenig  Uebereinstimmung  herrscht  bezüglich  der  genauen 
Abgrenzung  der  Höhe  des  Marks,  aus  welcher  die  Accessoriusfasem 
stammen.  Manche  (Kmnse,  Clarke)  lassen  sie  aus  dem  Seitenhorn  in 
der  ganzen  Länge  des  Rückenmarks  entspringen,  was  sicher  uni'ichtig 
ist,  Andere  (Hugfiemn)   bloss  bis   zum  fünften  Cervicalnerven  hinab, 

Dees  schliesst  sicii  im  Ganzen  an  EolUr  m,  doch  liefert  er 
genauere  Angaben  über  die  Lage  des  AT-Kernes.  Diese  Zellgruppe  liegt 
nach  ihm  in  den  oberhalb  des  ersten  Cervicalnerven  angelegten  Schnitten 
in  der  Mitte  des  Vorderhornes,  rückt  dann  bis  zum  vierten  Cervical- 
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nerven  hinab  an  den  Seitenraud  des  Vorderbornes  und  bleibt  bi5 ' 
etwas  unterhalb  des  sechsten  Halsnerven  an  der  Basis  des  Seiten- 
hornes.  Das  verticale  Verlanfsstück,  welches  viele  AT-Bündel  besitzt, 
V,  lagert  sich  nach  Dees  in  den  Winkel  zwischen  Vorder-  und  Hinter- 
hörn  ein  (also  etw^a  dem  Respirationsbündel  von  Krause  entsprechend). 
Darkädtnriuch,  üeber  den  ceotralen  Urspriin^  des  N.  aeeeRsorias.  W.  NeoroL 
iJeBtralblatt  188ö.  üoller.  Der  ceDtrale  Verlauf  des  N.  aecesßoritts  WUlisü.  AUg-  Zeitsels-. 
f  Psych.  37.  Bd.  1881.  Det»,  Ueber  den  Ursprung  und  den  centralen  Verlauf  dm  N, 
aeeesgorius.  W.  AI  lg.  Zeitsohr,  t  Psych.  43.  Bd.  Dee»,  Üeber  die  Beziehung  des 
Nervus  aceessonui  zu  den  Nn.  vagua  tmd  bypogiogBns.  AI  lg.  Zeiteclir.  f.  F^yoh,  44.  Bd. 
tlüU,  Ueber  den  N,  accesaoriag  WiniBii.  Arch.  f.  An.  und  Physio!,  1878. 


12.  Nervus  hypoglossus  (Zungenfleischnerv). 

Als  wichtigstes  niad  wahrscheinlich  einziges  Ursprungsgebiet 
des  N.  hypoglossns  haben  wir  ein  graues  Feld  ventral  vom  Central- 
canale  und  weiterhin  am  Boden  des  vierten  Ventrikels  neben  dem 
S Ulcus  longitudinalis  anzusehen,  dessen  spinalster  Theil  gelegentlich 
der  Pyramideukreuzung  als  Rest  des  Vorderhornes  mit  der  centralen 
grauen  Substanz  vereinigt  geblieben  war.  Es  charakterisirt  sich  durch 
grosse,  vielstrahlige  Nervenzellen,  die  den  bekannten  Vorderhom- 
Zeilen  sehr  ähnlich  sind.  Die  Dendriten  dieser  Zellen  sollen  sich  mit- 
unter bis  in  den  contralateralen  Kern  verfolgen  lassen  (protoplasma- 
tische Hypoglossuscommissur  von  lianwn  y  Cajal).  Wir  bezeichnen 
diese  graue  Säule,  welche  cerebralwärts  bis  in  die  Gegend  der  Striae 
raednllares  neben  der  Raphe  verfolgt  werden  kann,  als  grosszelh'gen 
Hypoglossuskern  (Hauptkern,  Stiüinfjs  classiscfier  Hypoglossuskem) 
(Fig.  127  bis  138,  147  und  161,  NXU),  Im  Bereiche  des  Hypoglossus- 
kernes  (seltener  in  anderen  motorischen  Kernen)  kann  man  gelegent- 
lich kugelige  Herde  bis  zu  1  Millimeter  Durchmesser  antreffen, 
welche  von  emer  dichteren  Lage  Markfasern  umsponnen  werden.  Im 
Inneren  dieser  Herde  finden  sich  viele  sehr  kleine  Ganglienzellen  und 
nur  Tvenige  Markfasern,  so  dass  sie  an  TFcic/erf-Präparaten  durch 
ihre  hellere  Färbung  und  die  dunkle  Umrahmung  leicht  auffallen. 

Im  Bereiche  des  Kernes  lassen  die  groben  Hypoglossusfasem 
über  einem  feinfaserigen  dichten  Grundnetze  mannigfache  Biegungen 
und  Windungen  erkennen.  Zn  Bündeln  vereinigt  ziehen  sie  gegen 
ihre  Austrittsstelle,  lateral  von  den  Pyramiden;  ausnahmsweise  kann 
ein  Hypoglossusbündel  auch,  die  Pyramiden  durchbrechend.,  direct 
ventrahvärts  hinabziehen  und  aus  den  Pyramiden  selbst,  gewöhnlich 
in  einem  abnormen,  seichten  Sulcus,  an  die  Oberfläche  treten.  Die 
untersten,  am  meisten  distal  entspringenden  Fasern   (Fig,  127)   sind 
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hierbei  merklich  cerebralwärts  gerichtet,  daher  man  sie  au  Quer- 
schnitten nie  in  grösserer  Länge  zu  erhalten  pflegt.  —  Die  unteren 
Olivenkerne  werden  von  vielen  Hypoglossns wurzeln  durchsetzt,  ohne 
zu  ihnen  in  weitere  Beziehung  zu  treten:  dabei  ändern  die 
Nervenbündel  aber  ihre  sonst  ziemlich  geradlinige  Bahn,  indem  sie 
sowohl  in  .«agittaler  als  in  frontaler  Richtung  verschiedenartige 
Biegungen  und  oft  recht  rasche  Knickungen  durchmachen.  Bei  den 
meisten  Thieren  tritt  der  Nervus  bypoglossus  lateral  von  den 
Oliven  aus. 

Nahe  der  medialen  Ecke  des  grosszelligen  Hypoglossuskernes 
(in  seiner  oberen  cerebralen  Hälfte)  findet  sich  eine  rundliche  Gruppe 
kleiner  Zellen  von  unbekannter  Bedeutung:  der  sich  weiter  cerebral- 
wärts erstreckende  Nuclens  medialis  oder  Nucleus  funiculi  teretis. 
An  der  lateralen  Seite  des  Hypoglossiiskernes  findet  man  (ebenfalls 
nur  im  cerebralen  Abschnitte)  eine  andere  Gruppe  kleiner  Zellen 
(Nucleo  intercalato  von  Sfad^rini),  der  diesen  Kern  vom  dorsalen 
Vago-Glossopharyngeuskerne  trennt. 

Als  weiteres  Ursprungsgebiet  für  den  Hypogiossus  besehrieh 
JfoUer  den  kleinzelligen  Hypoglossuskern,  Er  versteht  darunter  eine 
rundliche,  nicht  scharf  umschriebene  Anhäufung  von  kleinen  Ganglien- 
zellen, die  ventral  vom  grosszelligen  Kerne,  dicht  an  ihn  angelagert, 
aber  nur  in  den  mehr  cerebralwärts  gelegenen  Ursprnngsgebieten* 
die  Hypoglossus Wurzelbündel  umgeben.  Dass  aus  diesen  nicht  ganz 
Constanten  Zellgruppen  wirklich  Hypoglossusfasern  entspringen,  ist 
aber  sehr  unwahrscheinlich. 

Es  wurde  ferner  angegeben,  dass  jene  grossen,  multipolaren 
Zellen,  die  man  in  der  Substantia  reticularis  in  nächster  Nähe  der 
Hypoglossusbündel  sieht  (dem  Nucleus  lateralis  medius  angehörend), 
ebenfalls  einen  weiteren  Faserzuwachs  veranlassen  (Dural,  Kochj; 
Laura  hält  den  Nucleus  ambiguus  für  einen  accessorischen  A'//-Kern, 
Auch  diese  beiden  ürsprungsweisen  des  N.  hypoglossus  scheinen 
nicht  zu  bestehen. 

Ein  Theil  der  Wnrzelfasern  biegt  anscheinend  knapp  ventral  vom 
Kerne  gegen  die  Mittellinie  ab  —  dabei  vereinigt  er  sich  mit  dem  schön 
geschwungenen  Bündel  (Kranzfasern),  welches  an  der  ventralen  Seite 
des  Hypoglossuskernes  die  austretenden  Wurzelfasern  kreuzt  und 
theils  aus  diesem,  theils  aus  dem  dorsalen  Vago-Glossopharyngeuskern 
stammt.  Wir  könnten  in  diesen  Fasern  solche  aus  dem  Kern  der 
anderen  Seite  suchen,  wenn  derartige  gekreuzte  Wurzelfasern  über- 
haupt extstiren. 

Commissui*enfasern  zwischen  beiden  Hypoglossuskernen  sind  vor- 
handen, ebenso  Fasern,  die  aus  dem  hinteren  Läugsbündel  eintreten. 
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Die  centralen  Bahnen  des  N.  hypoglossus  ziehen  von  seinem 
cortiealen  Centrum  (Operculartheil  des  Stirnlappens)  in  einem  Bündel, 
dessen  Unterbrechung  doppelseitige  motorische  Zungenstörungen  be- 
dingen soll  (EfUnger)^  Über  die  obere  Kante  des  Linsenkernes  zum 
Kapselknie;  in  der  inneren  Kapsel  und  weiter  hinab  dürfte  die  Hypo- 
glossusbahn  wahrscheinlich  zwischen  Facialis-  und  Extremitätenbabn 
gelegen  sein.  Mau  kann  fernerhin  annehmen,  dass  die  cortico-nncleären 
Hypoglossustasern  in  der  unteren  Brückengegend  die  medialsten  Ab* 
selinitle  der  Pyrauiidenbahn  einnehmen,  dann  aus  der  longitiidinalen 
Verlaufsrichtung  dorsalwärts  abbiegen,  sich  in  der  Raphe  kreazen 
und  sich  als  Kranzfasern  in  den  Hypoglossuskern  an  seiner  ventralen 
Seite  einsenken,  um  an  die  grossen  Nervenzellen  heranzutreten. 

Gegen  den  Hypoglossuskern  convergiren  zahlreiche  feine  Fasern, 
Fibrae  radiales  internae  fA7;^^t'fer},  welche  in  radiärer  Richtung  etwa 
von  der  Gegend  der  Oliven  her  die  Substantia  reticularis  grisea  durch- 
ziehen und  im  Hypoglossuskern  sich  verästeln.  Ob  diese  Fasern  ans  der 
Olive  oder  der  Pyramide  stammen,  konnte  KollScer  nicht  entscheiden. 
Andere  radiär  in  diesen  Kern  einstrahlende  Fasern  sind  aber  als  zu- 
leitende  sensible  Fasern,  respective  CoUateralen  zu  bezeichnen,  welche 
dem  Gebiete  des  N.  vagus.  glossopharyugeus  und  trigeminus  angehören. 

Verschiedene  Beziehungen  zu  anderen  Hirntheilen  werden  auch 
durch  die  Fasern  jenes  Markfeldes  hergestellt,  welches,  am  Boden 
des  vierten  Ventrikels  gelegen,  dorsal  vom  Hypoglossuskerne  be- 
sondere Mächtigkeit  erlangt  und  so  die  weisse  Färbung  des  Ven- 
trikelbodens au  dieser  SteUe  verursacht  (m,  Fig.  130  und  147);  viele 
dieser  Fasern  wenden  sich  lateralwarts  und  vereinigen  sich  wohl 
auch  zu  einem  starken  Strange,  welcher  den  Vaguskem  durchzieht 
und  unbekannt  w^o  endet.  Koch^  der  in  diesem  Marklelde  hauptaäcb* 
lieh  Verbindungsfasern  für  Hypoglossuszellen  aus  verschiedenen 
Höhen  vermuthet,  spricht  daher  von  Fibrae  propriae  nuclei  hypo- 
glossi;  doch  sollen  seiner  Meinung  nach  die  Commissurenfasern  auch 
von  ihnen  ausgehen.  Diese  Fasern  gehören  aber  wahrscheinlich  einem 
Systeme  longitudinaler  Fasern  an^  welches  sich  am  Boden  der  Rauten- 
grube und  weiter  hinauf  bis  in  den  dritten  Ventrikel  verfolgen  lässt: 
dorsales  Längsbündel    von  Schutz,    nicht    zu    verwechseln    mit    dem 

In  der  Gegend  des  Hypoglossuskernes  ist  es 
daher  auffallender.  Das  dorsale  Längsbündel 
eine  Verbindung  zwischen  den  verschiedenen 
Höhen  der  centralen  Höhle  herzustellen.  In  dem  lateralen  TheUe 
dieses  Bündels  finden  sich  auch  kleine  Nervenzellen,  der  erwähnte 
Nucleo  intercalato  von  Staderinu  Cerebralwarts  soll  diese  Zellgruppe 
in  den  dreieckigen  Akusticuskern  übergehen. 


hinteren  Längsbündel, 
besonders    dicht    und 
dflrfte    dazu    dienen, 
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Erkrankimgeji  des  HypogloHSUskerne.s  sind  m«ist  leicht  zu  er- 
kennen, da  parallel  mit  dem  Untergange  der  Nervenzellen  auch  das 
intranucleäre  Fasernetz  schwindet,  doch  bleibt  auch,  wenn  alle  Zellen 
zugrunde  gegangen  sind,  meist  noch  ein  Rest  dieser  Nervenfasern 
zurück. 

In  der  amjotropliischen  Lateralsklerose  wird  der  Hypoglossuskern 
auch  meist  mitergriffen. 

Ein  der  Poliomyelitis  des  Rückenmarks  analoger  Process  kann  die 
motorischen  Kerne  in  der  Medulla  oblongata  und  weiterhin  bis  an  den 
Boden  des  dritten  Ventrikels  zerstören.  Deber  die  hierher  zu  rechnende 
Oplithalmoplegia  nnclearis  liaben wir bereitsfrither (pag. 327)  gesprochen; 
eine  Ei'krankuog,  welcher  in  erster  Linie  die  l^rsprungszellen  des 
Nervus  hypoglossus,  dann  auch  die  des  Facialis,  sowie  des  Vagus  und 
Glossopharyngens  (von  beiden  letztgenannten  Nerven  liauptsächlich 
die  motorischen  Kerne)  und  in  Ausnahmstallen  auch  die  Zellen  des 
motorischen  Trigeminuskernes  zum  Opfer  fallen,  ist  als  Paralysis 
glosso-labio-pharyngea  (progressive  Bulbärparalyse,  Polioencephalitis 
inferior)  bekannt  Diese  genannten  Nervenkerne  wurden  übrigens  in 
höherem  oder  geringerem  Grade  gelegentlich  auch  bei  Tabes  erkrankt 
gefunden. 

Fast  immer  sind  beide  Hypoglossnskerue  gleichzeitig  afiicirt,  da 
sie  ja  so  nahe  nebeneinander  liegen.  Einseitige  Kerndegeneration 
kommt  bei  embolischer  Erweichung  (7^>fi  und  Tabes  ausnahmsweise  vor. 

In  der  progressiven  Paralyse  pflegt  das  dorsale  Längsbündel 
von  *Schuiz  auffallenden  Faserschwund  darzubieten. 

GEiladi,  Ueber  die  KreuKungsverhältiiissfi  in  tlem  i'f'ijtrjtlen  Verlaufe  des  N 
liypoglosBus  Zeitgelir.  f.  raljou*  Med.  34  Bd.  ItMitJ.  Durnl,  iJecli.  Joiiru.  de  l'Anat. 
IbTB.  Vhtcm-i,  8iiir  oiigiue  n^fde  döl  N.  ipo^losso,  Atti  d.  R,  Acead.  d.  Tontio  1885. 
Laura,  SiilF  oripino  real«  dei  nervi  sjjijiiili.  Tanno  IHlH.  Hoffte,  Ein  kleinKelbger 
HypoglosBuakern.  Aridi*  t  mikr.  Aiiat.  1881.  Mingarzini,  Intonio  alle  ori^noi  de!  N. 
hypofflos^sö.  AuüüU  d»  Ireiiiatria,  18111 .  ÄTmA  P,  Li,  Untersiieliuii^'eii  iilier  rlen  Ursprong 
und  die  Verbiitdöugeii  des  N.  bypoglosHiia.  Andi.  f.  mikr  Anat.  3L  Bd.  1887*  St^Aüfz, 
Anatomische  Uuteratiebuu^eu  über  den  Fftaerverlfl^uf  im  centmlen  Höblengjau.  Arcb. 
f.  Psych  21.  Bd.  //i>/,  Hemiatniphio  der  Ziinü:e.  Berliner  kl.  Woebenchr.  1885.  K^th 
et  Marie,  IT^iniatrophie  de  la  lao^^ue.  Revue  de  med.  lü^.  of^rf^teimr,  Ueher  iriter- 
librilliire  Fetlde;/eueratioii  der  Muj*keltitHern  an  feiner  h<»iijiatropbiscben  Zunge.  Arh, 
r*.  d.  Jnst.  1.  All  IL  Pliys,  «i  Ceiitraln.  IN.  ISlir».  Sehüßer  (K^  r*'ber  die  Uraprunga- 
verbähnisBe  des  Nervus  hypoglossus.  Dlftsertation  Erlangen  1889.  Ratpua.id  et  Ariand 
J.e  trajet  tntra-ts^r^bral  dö  Ihypogloase  Aroh,  de  NeoraUgie,  7.  ßd«  SladeHni, 
Sopra  UD  nueleo  di  eellule  nervöse.  Monit.  zooL  IHM.  Ham&n  t/ Cajal,  Apnntes  para  ei 
estüdio  dell  bulbo  rjtqyide».  Madrid  18SI5.  Forti,  Festschrift  f  yUtjeU  a.  KolUke?-  1891. 
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C.  Das  Kleinhirn, 
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1.  Centrale  Ganglienmassen. 

Wir  haben  am  Klfinbim  einen  peripheren  grauen  Belag,  die 
Kleinhirni-inde,  kennen  gelernt,  ferner  graue  Massen  in  dessen  Innerem, 
sowie  eine  Anzahl  von  Marksträngen,  die  sieh  an  der  Bildung  seines 
Markkernes  betheiligen. 

Indem  wir  nns  die  Besprechung  der  feineren  histologisclieii  Ver- 
hältnisse^ welelje  die  Klein liirnrinde  darbietet,  für  später  vorbehalten^ 
wollen  wir  zunächst  die  centralen  grauen  Massen  des  Kleinhirn:! 
untersui'hen.  Weder  das  Ooriuis  dentatum  mit  seinen  lieiden  Appen- 
dices,  Pfropf  und  Kugeikerri,  noch  der  Daehkern  eireichen  an  einer 
Stelle  die  Ventrikeloberfläche,  der  sie  sich  aber  —  nur  durch  einen 
schmalen  Marksaum  von  ihr  getrennt  —  an  einigen  Stellen  sehr  nahem. 

1.  Das  CorpuB  dentatum  (Corpus  ciliare,  gexackter  Kern^  Olive 
des  Kleinhirnsj  stellt  ein  beutelfürmiges^  vielfach  gefaltetes  Blatt 
grauer  Substanz  dar,  welches  einen  durch  grosse  Venen  ausgezeich-  I 
neten  Maikkern  (Nucleus  medullaris  cojporis  dentati)  einschliesst; 
die  Oelfnung  dieses  Beutels,  Uilus  curpoiis  deijlati,  sieht  cerebml-  _ 
und  niedianwärts.  Die  Breite  des  grauen  Ikndes  ist  0-3  bis  0"5  Milli- 
meter, 

Wir  linden  In^r  nur  eine  Art  Nervenzellen  von  'iO  bis  30  ;i  Längs* 
durchmesser,  in  nicht  sehr  gedrängter  Lagerung,  mit  wechseln- 
dem  Pigmeutgeluilt.  Die  meisten  von  ihnen  sind  derart  angeordnet^ 
dass  ein  Fortsatz  gegen  den  Markkern  gerichtet  ist  und  sich  häufig 
ziemlich  weit  in  diesen  liinein  verfolgen  lässt,  während  zwei  bis  drei, 
sich  bald  dichotoniiscli  theüende  Forlsätze  gegen  die  äussere  Mark- 
substanz des  Kleinhirns  ziehen.  Zahlreiche  Marklasern  durchsetzen, 
ohne  zu  gröberen  Bündeln  vereinigt  zu  seiu,  die  graue  Substanz  von 
aussen  nach  innen,  während  andere,  gelegentliclj  recht  breite  Mark* 
fasern  in  der  grauen  Substanz  sellrst  jmrallel  zur  OlM^rfläche  der 
Lamelle  verlaufen.  Ausserdem  finden  wir  iu  der  ganzen  Breite  des 
grauen  Bandes  ein  ziemlich  dichtes  Netz  feinerer  Markfasern. 

Die  Silberimprägnation  zeigt, dass  die  hier  belindliclien  Nervenzellen 
weit  verästelte  Protuplasniafurtsätze  und  einen  Axencylindertbrlsatz  be- 
sitzen, weicherschwer  weiterzu  verfolgen  ist;  Itaimm  y  (kijal  ist  der  An- 
sicht, dass  die  letzteren  sich  in  den  Bindearm  begeben*  Ausserdem  linden 
sich  auch  dicke,  von  der  Periplierie  hereintretende  Nervenfasern,  welche 
SH'h  in  einen  leichen  Plexus  autlusen.  Sie  stammen  wainscheinlich 
aus  den  /^trkinjtf'mhen  Zellt^n  der  Kleinliirnrinde  (llnmon  tf  Cajalj. 
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Die  Zellen  des  f'orims  deutatum  eut wickeln  sich  beim  mensch- 
lichen Fötns  schon  sehr  früh,  so  dass  sie  bereits  zwischen  dem 
sechsten  und  siebenten  Embryonal monate  bei  Karminfärbung  deutlich 
erkennbar  sind» 

2,  Der  Bachkern,  Nucleus  tecti,  N,  fastigii,  Substantia  ferrugiuea 
snperior  (Fig-  9,  10,  165,  Nf)  \$i  als  grauer  Centralkern  des  Klein- 
hirn wurmes  anzuseilen;  er  stellt  eine  nicht  scharf  begrenzte  dreieckige 
oder  ovale  Masse  von  etwa  6  Millimeter  sagittalem  Längsdurchmesser 
dar;  er  wird  vom  Ventrikelepithel  nur  durch  eine  dünne  Marklage 
getrennt  und  liegt  im  ventralen  Theile  vom  Markkern  des  Wurmes 
(etwa  die  Hälfte  bis  zwei  Drittel  der  Höhe  in  Anspruch  nehmend). 
Nach  hinten  zu  ist  er  weniger  scharf  abgegrenzt.  G-egen  die 
Medianebene  hin  erreiclit  er  beinahe  den  Dachkern  der  anderen  Seite. 
Neben  sehi'  zahlreiclien  Nervenfasern,  von  denen  viele  in  gröberen 
Bündeln  quer  zum  Dachkern  der  anderen  Seite  ziehen  (Fig.  165,  Dt^  Dach- 
kernkreuzung), finden  *sich  hier  grosse,  blasige  Ganglienzellen  (40  bis 
90  fi)  mit  viel  gelbbrännlicheni  Pigment,  lieber  den  Verlanf  und  das 
Endschicksal  der  Nervenfortsätze  dieser  Zellen  lässt  sich  nichts 
sicheres  aussagen.  Auch  autlallend  dicken  Axencylindern  (5  ^i)  be- 
gegnet man  hier,  sowie  ziemlich  zahlreichen  Körnern. 

3.  nnd  4,  Der  Pfropf  und  der  Kugelkern  sind,  da  sie  uur  abge- 
trennte Theile  des  Corpus  dentatuni  darstellen,  demselben  in  seinem 
Baue  sehr  ähnliclK 

Schliesslicli  sei  noch  hingewiesen  auf  kleine  graue  Herde, 
welche  man  bei  sehr  sorgfältiger  Untersuchung  in  vielen  Klein- 
hirnen mitten  in  der  Marksubstanz  antreft'en  kann.  Dieselben  bleiben 
meist  sehr  klein,  bis  zur  Grösse  eines  Hirsekornes,  erreichen  aber  unter 
Umständen  einen  Längsdurchmesser  von  1  Oentimeter;  sie  sind 
als  abgetrennte  Rindenstüeb^hen  aufzufassen,  denn  sie  enthalten,  ab- 
gesehen von  einem  Maikfasernetze,  regellos  gelagerte,  keulenförmige 
Ganglienzellen,  die  den  /V//7,://(/e  selten  Zellen  sehr  ähnlich  sind,  ferner 
Körner  gleich  denen  der  Köruerschichte  und  ein  dichtes  Caidllar- 
netz  (Fig,  177).  Auf  die  Häufigkeit  dieser  Heteroto[)ien  grauer  Rinden- 
substanz im  Kleinhirn  hat  I'ßfjf^i'  zuerst  aufmerksam  gemacht. 

Bei  Thieren  finden  wir  im  Kleinhirn  ebenfalls  graue  (Vntral* 
massen^  doch  wäre  zu  bemerken,  dass  das  Corpus  dentatuni  niemals 
so  reich  gezackt  erscheint  wie  beim  Menschen,  sondern  schon  beim 
Affen  ein  relativ  breiteres,  nur  wenig  gefaltetes  Blatt  darstellt  und 
bei  niederen  8äugethieren  zu  einer  mehr  diffusen  grauen  ]\[asse 
wird.  Bei  Vögeln  treffen  wir,  entsprechend  der  starken  Reduction  ihrer 
Kleinhiruhemisphären,  stärker  entwickelt  nur  den  Dachkern»  der  von 
einnr  dünnen   Schichte   Marksuhstanz  bedeckt,  sich  jederseits  gegen 
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den  bei  diesen  Thieren  vorhandenen  dorsalen  Fortsatz  des  vierten 
Ventrikels  hervorwölbt.  Es  finden  sirli  aber  aiicli  laterale  Gruppen 
von  Nervenzellen,  welche  als  Repräsentanten  des  Corpus  dentatum 
angesehen  werden  dürfen.  Selbst  bei  den  Fisclien,  deren  Kleinhirn 
nicht  einmal  die  Andeutung  von  Heniispliaren  darbietet,  kann  man 
jedei*seits  zwei  Kerne  in  der  Marksiibstauz  erkennen  (liamon  1/  VaJalJ. 


2.  Die  Markfaserung  des  Kleinhirns. 

Zur  Bildung  der  Markmasi^e  des  Kleinhirns  treten  jederseits 
drei  mächtige  E'aserzüge,  die  Kleinhirnsdienkel,  zusammen,  denen  sich 
noch  mehrere  B^aserzüge  von  geringeltem  Umfange  ans^-hliessen. 

In  welcher  Weise  der  untere  Kleinhirnscheukel,  der  Strickkörper^ 
das  Corpus  restilbrme,  Kleinhirnstiel,  entsteht,  woher  er  seine  Fasern  be- 
zieht, wurde  bereits  (pag*  H50)  besprochen;  wir  haben  dabei  erwähnt, 
dass  der  Riickenmarksantheil  des  Strickkorijers  sieJi  zum  Kleinbirn- 
wurm  wendet,  wo  er  sich  wahrscheinlich  zum  Theile  mit  den  von  der 
anderen  Seite  kommenden  Fasern  in  der  y, vorderen  Kreuzungs- 
commissui*'  kreuzt;  der  aus  der  Olive  stammende  Autheil  des  Cor|»us 
restiforme  verliert  sich  in  einem  Fasergewirre,  welches  das  Corpus 
dentatuni   von   aussen    t*iiiliüllt,   in  dem  sogenannten  Vlihss  fSfUlhtt^l 

Jener  Antheil  des  Strickkorpeis,  der  uugekreuzt  in  der  Rinde 
des  Wurmes  endet,  dürfte  nach  Monakmr'si  Erfahrungen  aus  der 
Kleinhirnsei tensti  angbahn  stannuen.  Von  Vfjaa  wird  überhaupt  jede 
Kreuzung  des  (*orpus  restiforme  im  Kleinhii'n  geleugnet.  ÄNi^rhaeh 
findet,  dass  die  ventrale  Portion  der  Kleinhirnseitenstrangbahn  den- 
noch vorwiegend  zur  anderen  Seite  des  Oberwiirmes  ziehe,  w^ährend 
nur  die  Fasern  der  dorsalen  Abtheilung  grösstentheils  an  der  glei<!hen 
Seite  des  Wurmes  endig etL 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  viele  Fasern  aus  dem  Strickkörper 
auch  an  verschiedene  Stellen  der  Hemisphärenriude  gelangen.  Dal)ei 
aber  wird  mau  leirht  eiuseheuj  dass  bei  dem  zunächst  direct  cerei)ral- 
wärts  gerichteten  Verlaufe  des  Corpus  restitbrme  diejenigen  Bündel 
welche  für  die  hinteren  Theile  des  Kleinhirns  bestimmt  sind,  eine 
scharfe  Cmbiegung  sjiinalwärts  marliHU  müssen  (Nacken  des  Klein- 
hirnstieles). 

Die  Fasern,  welche  aus  der  Brücke  durch  die  mittleren  Klein- 
hirnschenkel  die  Brückenanne,  in  das  Kleinhirn  eintreten  (respective 
aus  dem  Kleinhirn  in  die  Brücke  ziehen)^  legen  sich  zu  düunen  Mark- 
blättern zusammen,  welche,  entsprechend  den  Aesten  und  Zweigen  des 
Markkernes,  sich  weiterhin  abspalten  la*ssen.  Es  scheint,  dass  die  ge- 
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«ammte  Kiade  der  Kleiuliinibemii^i^liärto  und  des  Wuriites  rechlich 
mit  BruckeBtksern  bedacht  wird*  Eine  Kreuzung  derselben  im  Wurme 
ist  üicbt  nachgewiesen,  hingegen  ist  e«  wohl  möglich,  dass  auch  das 
Vliess  Faj^eru  aus  der  Brücke  erhält.  Näheres  über  das  Verhalten  der 
Brüekenfasern  wurde  bereits  angegeben  (pag-  339)  und  dabei  hervor- 
gehoben^ dass  sie  hauptsächlich  dazu  bestimmt  erscheinen,  auf  dem 
Wege  des  Hirnschenkelfusses  eine  gekreuzte  Verbindung  zwischen 
Gross-  und  Kleinhirn  herzustellen. 

Der  obere  Kleiuhirnschenkel  zieht  als  Bindearm  (Pedunculus  cere- 
belli  superior,  Braclüum  conjuuctivum,  copulativum,  *'rus  cerebelli  as- 
cendeosj  Processus  cerebelli  ad  corpora  quadrigemina,  ad  cerebrum) 
cerebralwärts. 

Fast  alle  Fasern  des  Nucleus  medullaris  corporis  dentati  treten 
aus  dem  Hilus  iu  den  Bindearm  ein  nnd  bilden  dessen  wichtigsten 
(intraciliaren,  vom  „Corpus  ciliai'e''  stammenden)  Bestandtheil  Der 
Bindearm  führt  aber  auch  extraciliare  Fasern  aus  dem  Vliesse,  dem 
Akusticusgeliiete,  dem  Dachkerne,  nnd  vielleicht  auch  einige  wenige  aus 
der  Kleinhirnrinde,  namentlich  dem  Wni^me.  Sobald  sich  die  Binde- 
armfasern zu  einem  Bündel  gesammelt  haben,  liegt  dieses  an  der 
medialen  8eite  des  8trickkorpers  (vgLFig*135).  Im  seitlichen  Winkel 
der  Rautengrube,  knapp  untei'  dem  Kpendym,  schliesst  sich  dem 
Bindearme  ein  leicht  abzufaserndes  Bündel  an,  das  cerebralwärts  bis 
zum  Locus  coeruleus  verfolgt  werden  kann  und  mit  ilim  jedenfalls 
in  Zusammenhang  steht;  dies  geht  daraus  hervoi\  dass  mau  (nament- 
lich an  SagittJilschnitten  in  der  Richtung  des  Bindearmes)  zahlreiche 
versprengte,  bis  90  ft  gi'osse,  dunkelbraun  pigmentirte  Zellen  in 
diesem  Bündel  vorfindet,  welche  spindelfurmig  meist  der  Faserrichtung 
entsprechend  gelagert  sind  (laterales  Längsbündel  des  Daches  vom 
vierten  Ventrikel).  Spinalwärts  scheint  diesei-  Faserzug  sich  gerade 
vor  den  Stiiae  acusticae,  dorsal  vom  Corpus  restiforme,  gegen  den 
Stiel  der  Flocke  seitlich  zu  wenden,  üeber  die  Beziehungen  des 
Bindearraes  zum  Nervus  acusticus  siehe  pag,  4*2L 

Wenn  die  Bindearme  aus  der  Substanz  des  Kleinhirns  aus- 
getreten sind  und  von  aussen  sichtbar  convergirend  gegen  die  Vier- 
hügel hinziehen,  w^erden  sie  bald  von  der  Seite  her  durch  die  untere 
(laterale)  vSchleife  bedeckt:  ferner  zeigen  sie  —  wie  wir  an  den 
Quersciniitten  gesehen  haben  (Fig.  133  bis  137)  —  das  Bestreben, 
ventralwärts  und  gegen  die  Mittellinie  zu  rücken^  bis  sie  etwa  unter 
dem  vorderen  Dritttheile  der  hinteren  Vierhügel  die  Kreuzung  be- 
ginnen; diese  ist  gerade  unter  der  Mitte  der  vorderen  Vierhügel  am 
ausgel>ildetsten  (Bindearmkreuzung,  W*'rnpUnrJisd\e  Kommissur, 
Haubenkreuzung>    Jedenfalls  kreuzt  sich  hier  der  grösste  Theil  der 
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Biiidearmfasern;  es  ist  aber  sehr  mögüclj,  dass  im  Bindearm  auch 
Fasern  vorhanden  »iiid,  wekhe  sich  an  der  Decussation  nicht  be- 
theiligen. Audi  sollen  im  hinteren  Winkel  der  Kreuzung  Commissuren- 
fasern  zwischen  beiden  Kleinhirnhemisi*hären,  respective  zwischen 
Ursprungsgebieten  des  Nervus  acusticus  vorhanden  seio  (Mendel, 
Bechterew  )^ 

Nachdem  sich  die  Bindearme  gekreuzt  haben,  ziehen  sie  als 
kreisrunde  Stränge  (weisser  Kern  der  Haube)  eine  kurze  Strecke 
weiter  cerebralwärts,  schwellen  aber  jederseiLs  bald  durch  Einlagening 
kleiner  pigmentirter  Ganglienzellen  zu  einer  am  Querschnitte  eben- 
falls rundlichen  Masse  an  (Fig.  141,  142,  143^  147),  die  im  frischen  Zu- 
stande leicht  bräunlich  gefärbt  ist.  dem  rothen  Kern  (Nnclens  tegmenti 
ruber,  Haubenkern,  Olive  superieurc  von  Lnifs),  Die  genauei^n  histo- 
logischen Verhäituisse  des  rothen  Kernes  bedürfen  noch  sehr  einer 
eingehenderen  Untersuchung.  Ans  dem  rothen  Kerne  treten  die  Fasern 
in  der  Weise  aus,  dass  sie  sich  schon  innerhalb  des  Ganglions  zu 
kleinen  Faserbündeln  sammeln,  wodurch  dieses  bei  schwacher  Ver- 
grosserung  ein  eigenthümlich  gestreiftes  oder  punktirtes  Ausseben 
erlangt.  Es  ist  anzunehmen^  dass  ein  Theil  der  Bindearmfasern  den 
rothen  Kern  ohne  Unterbrechung  durchzieht. 

Es  ist  nicht  leicht  möglich,  sich  eine  klare,  überzeugende  An- 
schauung von  dem  weiteren  Schicksale  der  aus  dem  rothen  Kerne 
austretenden  Fasern  zu  verschaffen.  Am  wahrscheinlichsten  ist  es, 
dass*  wie  dies  Forel  beschreibt«  diese  Fasern  sich  meist  in  dem  ven- 
ti'alen  Theile  des  Thalamus  opticus  verlieren;  aber  auch  zur  Gross 
liirnrinde,  besonders  zu  den  Centralwindungen(F/^cÄ*/V/  und  JH^sef}  und 
zum  Linsenkern  ziehen  vielleicht  solche  Fasern. 

Da  der  Bindearm  na(*h  Zerstörung  einer  Klcinhirnhemisphäre 
vollständig  degenerirt  i Ferrlev  und  Turner),  so  daif  man  sich  eher 
der  Anschauung  hingeben,  dass  seine  Fasern  wenigstens  grössten- 
theils  im  Kleinhirn  entspringen  und  cerebralwärts  leiten,  obwolil 
auch  gegentheÜige  Erfahrungen  vorliegen  (vgb  pag.  442), 

Abgesehen  von  den  drei  Kleinliii-nschenkeln  bestehen  noch  ver- 
schiedene andere  Verbindmngen  des  Kleinhirns,  Man  hat  sogenannte 
Kleinhirn  wurzeln  für  zahlreiche  Hirnnerven  bescbi'ieben  ( Kflittffers 
directe  sensorische  Kleinhirnbahn)»  sicher  nachgewiesen  sind  sie 
übrigens  für  keinen  Nerven;  wahrscheinlich  ziehen  Fasern  der  sen- 
siblen Trigeminuswurzel  ins  Kleinhirn  (vgL  pag.  403),  Jene  Fasern, 
welche  als  Kleinhirnwurzel  des  Nervus  acusticus  bezeichnet  werden, 
sind  wohl  nur  secundäre  Verbindungen  des  Kleinhirns  mit  dem  gross- 
zelligen  Kerne  (Fig.  142);  letztere  gelangen  in  wahrscheinlich  partiell 
gekreuzter  Weise    zu    den    Dachkernen,    Aus    der    Vierhügelgegend 
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kommt  jederseits  der  Mittellinie  ein  dünner  Faserzug  im  Velum 
uiedEllare  anterius  unter  der  Lingula  ins  Kleinliirn;  Frenulum  veli 
medullaris  nnterioris. 

Im  Markkerne  der  Kleinhirnheinisphären  treftV-n  wir  verschiedene 
Abtheilungeu,  und  zwar  1.  den  Markkeru  des  Corptts  dentatum; 
2*  jenes  Fasergewin*,  das,  Kuni  Corpus  dentatum  in  enger  Beziehung 
stehend,  dasselbe  von  aussen  einhüllt:  das  VHess;  3.  in  der  nun 
folgenden  Haujitmasse  hat  SHUinfj  einzelne,  zum  Theile  nur  schwer 
auseinander  zu  haltende  Fasergebiete  unterschieden;    4.    unmittelbar 
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uutej"  tji^r  Kleinhirnrinde  treft'eu  wir  auf  eine  0*2  bis  0-5  Millimeter 
breite  ^Schichte  von  Fasern,  welche  der  OberHäche  parallel  am  inueren 
Kande  der  Rinde  vorbeistreichen  und  als  „guirlandeutörmige  Bündel" 
die  einzelnen  Lappchen  untereinander  verbinden  (Fig.  165,  //);  5.  an 
Sagittalschnitteu  bemerkt  man  ferner  noch  zahlreiclie  Bündel  von 
Querfasern  vor  (cei'cbralwärts  von)  dem  Corpus  dentatum,  sie  ge- 
hören der  grossen  Kretizuugsconunissur  an^  andere  yuert'asern  bilden 
Bündelgruppcu  dorsal  vom  Corpus  dentatum,  ober  dem  Vliesse,  die 
dorsale  Kleinhijnkreuzuug, 

Der  Markkera  des  Wurmes  (Kig.  165)  wird  häufig  auch  Corpus 
trapezoideum  benannt;  doch  ist  diese  Bezeir.hnuug  zu  vermeiden,  da 
sie   bereits  anderweitig  in  Gebrauch   ist.    Ein  Sagittalschnitt  durch 
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diestüi  Markki^rn  Jässt  zunächst  den  Dachkern,  M,  erkennen.  Er 
ruht  auf  einer  Lage  sagittaler  Fasern  auf  (medianes  sagittales  Basal- 
bündel,  Bs),  die  sich  cerebralwärts  in  die  Markfasern  des  Velum 
medulläre  anterius  (Virm)  verfolgen  lassen.  Seitlich  schliessen  sich 
ihnen  die  lateralen  Längsbündel  des  V'entrikeldaches  an.  Zwischen 
den  Fasern  des  Basalbündels  finden  sich  ebenfalls  wie  beim  lateralen 
Bündel  einzelne  schwarz  pigmentirte  Nervenzellen. 

Cerebralwärts  von  dem  Dachkerne,  durch  eine  0'2  Millimeter 
breite  Zwischenschichte  von  ihm  getrennt,  circa  0'4  Millimeter 
hinter  der  Rinde,  trelfeu  wir  auf  eine  Region  von  (luergetroffenen 
Bündeln:  die  grosse  vordere  KreuzungBCommiBBur»  Di\  Oberhalb  der  vor- 
deren Hälfte  des  Dachkernes  verbreitert  sicli  dieses  anfanglieh  nur 
0*2  Millimeter  breite  Qnei-schnittsft^ld  bis  zn  1  Millimeter;  es  reicht 
von  hier  aus,  allmählich  wieder  schmäler  werdend,  weit  in  den  senk- 
rechten Ast  des  Arbor  vitae.  Ri\  hinein  nnd  endigt  dort  spitz  zu- 
laufend; auch  ober  der  hinteren  Hälfte  des  Dachkernes  sieht  man 
eine,  aus  einzelnen  quergetroffenen  Bündeln  bestehende,  undeutliche 
bogenförmige  Fortsetzung  der  vorderen  Kreuzungseommissur,  welche 
nahe  unter  der  Rindensubstanz  bis  in  den  Beginn  des  horizontalen 
Markastes,  Rh^  hinein  verfolgt  werden  kann  (dc)^  iV'ainentlich  dort, 
wo  die  vordere  Kreuzungscomnüssur  am  entwickeltsten  ist^  wird  sie 
durch  sagittale  FaserzUge,  welche  ans  dem  vorderen  Rande  des 
Dachkerues  austreten,  in  am  Querschnitte  siHudelformige  Bündel 
zerspalten.  BVontalschnitte  lehren  (Fig.  138),  dass  nicht  wenige  Fasern 
aus  der  Kreuzungseommissuiv  uanicotlich  solche,  welche  dorsal  vom 
Dachkenie  verlaufen,  in  der  Medianebene  zwischen  beiden  l*achkernen 
herabsteigen,  sich  hier  kreuzen  und  dann  wahrsclieinlicb  in  die 
Sagittalrichtung  umbiegen. 

Ein  zweites  8ystem  von  Qnerfasern,  unabhängig  von  der  vor- 
deren Kreuzungscommissur,  stellt  die  Saehkernkreuziing«  !^f^  dar.  Wir 
haben  bereits  oben  erwähnt,  dass  innerhalb  des  Dachkernes  zahl- 
reiche rundliche  Bündel  von  einer  Seite  zur  anderen  hinüber  ver- 
laufen, und  zwar  am  zalilreiclisten  im  vorderen  Antheil  des  I>ach- 
kernes.  Diese  rundlichen  Büudehiuersclinitte  bilden  weiterhin  eine 
kurze  Strecke  weit  die  dorsale  Begrenzung  des  Dachkernes  und  ver- 
lassen diesen  schliesslich  in  einer  leicht  gebogenen  Linie,  so  dass 
die  letzten  dieser  Bündel  sich  im  Beginn  des  horizontalen  Mark- 
astes finden.  Dieser  letztere  Theil  der  Dachkernkreuzung^  ih, 
ist  nichts  anderes,  als  der  mediale  Theil  der  dorsalen  Kleinhirn- 
kreuzung. 

Hinter  dem  Dachkerne  i;  distal wärtsj  linden  sich  im  Markkerne 
keine  zu  Bündeln  vereinigte  yuerfasern,  wohl  aber  trifft  man  solche 
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im  horizotitalen  Markaste  weit  liinteij,  duii,  \vu  er  in  eine  Äuzalii 
kleinerer  Aeste  zerföllt  (hintere  Kleinhirinjonimissur).  In  den  Mark- 
ästen sehen  wir  fast  ausscliliesslich  loogitiidinale  Fasero,  d,  h,  wenn 
wir  den  Schnitt  in  einer  Kichtung  Itiiiren,  welche  zur  Verlaufsrichtang 
der  Windungen  senkrecht  steht  —  also  für  den  Wurm  genau  sagittal, 
für  die  Hemisphären  entsprec^hend  nach  hinten  seitlich  divergirend. 
Im  Centrnm  des  Markastes  sind  dies  Lärjgsfasern,  welche  direct 
nach  dem  Markkerne  ziehen;  unterhalb  der  Kinde  hingegen  liegen 
die  bereits  beschriebenen  guirlandcnftirinigen  Faserzüge.  An  allen 
Stellen,  wo  die  Markäste  sich  dichotomisch  theilen,  oder  wo  ihnen 
Seitenzweigchen  aufsitzen^  zeigt  sich  eine  Verdichtung  der  Mark* 
Substanz,  durch  eine  Vermehrung  der  Glia  bedingt.  Dadurch  er- 
scheinen diese  Stellen  an  mit  Karmin  gefärbten  Präparaten  dunkler 
tingirt 

Von  den  Verbindungen  des  Kleinhirns  sind  demnach  die  folgen- 
den nahezu  sicher  nachgewiesen;  nebstbei  dürften  aber  noch  weitere 
Beziehungen  bestehen,    welche  noch  nicht  hinreichend   erkannt  sind: 

1.  Mit  dem  Rückenmark  und  dem  Nachhirn,  durchwegs  durch 
Vermittelung  der  Strickkörper, 

ni  Mit  der  KS  und  dadurch  mit  den  ' 'iirÄ:ö*schen  Säulen  und 
den  hintereu  Wurzeln  derselben  Seite. 

b)  Mit  den  Hintersirangskernen  derselben  und  der  anderen 
Seitej  also  indirect  mit  den  hinteren  Wurzeln  beider  Seiten. 

e)  Mit  dem  coutjalateralen  unteren  Olivenkerne. 

Die  directe  KS  wird  etwa  im  achten  Kmbryonalmonate,  vor  der 
Hauptmasse  des  Corpus  restiforrae,  markhaltig. 

2.  Mit  dem  Mittelhirn  bestehen  anscheinend  nui'  schwache  Ver- 
bindungen   angeblich   durch  das  B'renulum  veli  meduUaris  anterioris. 

3.  Mit  dem  Vorder-  und  Zwischenhiiu. 
n^  Durch  die  Brückenarme    und    den   contralateralen  Fuss  des 

Grosshirnschenkels  mit  der  anderen  Lirosshirnhemisphäre,  (Ein  Theil 
dieser  Verbindung  ist  als  frontale  Brückenbahn  beschrieben  worden.) 

bj  Durch  die  Bindearme  mit  dem  rothen  Kerne  der  anderen 
Seite  und  weiterhin  mit  dem  Thalamus  opticus. 

cj  Mit  dem  Linsenkerne  indii^ect  durch  die  contralaterale  untere 
Olive  und  die  centrale  Haubenbahu. 

4.  Mit  einigen  Hirnnerveu;  sicher  mit  dem  Nervus  acusticus, 
und  zwar  mit  einem  Ursprungskerne    der  Radix   vestibularis,    sowie 

k wahrscheinlich  mit  dem  iNervus  tiigeniinus.  Diese  Verbindung  des 
Kleinhirns  mit  mehieren  Hirnnerveu  bezeichnet  Edingm^  als  directe 
sensorische  Kleinhirnbalm,  Wir  haben  uns,  nach  seiner  Darstellung, 
darunter  einen  Faserzug  vorzustellen,  der  etwa  aus  der  Gegend  des 
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Kugelkernes  eDtspringt  und  medial  vom  Corpus  restiforme  herab* 
zieht:  er  gibt  die  meisten  Fasern  an  den  Nervus  trigeminu:*  and 
Nervus  acuslicus  ah.  wiid  aUer  dann,  indem  er  dem  Nervus  vagus 
und  Nervös  giossoi)haryngeu.s  noch  einzelne  Fasern  zusendet,  immer 
scliwächer;  seine  letzten  Reste  soll  mau  bis  in  die  Hinterstränge  des 
Rückenmarks  verfolgen  künneu.  Allerdings  müssten  wir  uns  wohl  eher 
denken,  dass  dieser  Faserzug,  der  mit  der  spinalen  Akusticuswui'zel 
nahezu  identisch  wäre^  aus  den  sensiblen  Nervenwurzeln  ins  Klein- 
hirn zieht,  um  doit  zu  enden.  Nach  Bmn'  sollen  speciell  die  Fasern 
des  Floekenstieles  sich  zu  den  Kernen  des  Nervus  vestibuli  und 
Nervus  Cochleae,  vielleicht  auch  des  Nervus  abducens.  verfolgen  lassen. 

Es  scheint  also  eine  direkte  Beziehung  zwischen  Kleinhirn  und 
vorderen  Rückenmarkswurzeln,  sowie  zu  den  rein  motorischen  Hirn- 
nerven zu  fehlen.  Man  kann  aber  annehmen,  dass  es  von  verschiedenen 
sensiblen  Gebieten  her  erregt  wird  und  weiterhin  befiibigt  ist.  unter 
der  Einwirkung  dieser  Erregungen  die  Auslösung  motorischer  Acte 
zu  beeintiussen. 

Es  wäre  nun  sehr  wichtig,  bezüglich  der  angeführten  Klein- 
hirnbabueu  nachweisen  zu  können,  wo  sie  entspringen  und  wo  sie 
enden  und  damit  die  Leitungsrichtuug  testzustellen. 

Wählend  man  früher  ziemlich  allgemein  annahm,  dass  die  Fasern 
des  Bindearmes  nvenigstens  die  intraciliaren)  ans  dem  Kleinhirn  zum 
Grosshirn  ziehen,  also  zum  grössten  Theile  aus  de»  AxencylindertVirt- 
sätzen  der  Zellen  des  Corpus  dentatum  entsteben,  meinten  beispielsweise 
Mahaim  \\,  A.  lu  jüngster  Zeit,  dass  die  Biudearme  im  rothen  Kerne 
entspringen  und  im  Corpus  dentatum  und  in  der  Kleinhirnhemisphäre 
enden.  Wir  werden  uns  aber  der  Anschauung  anschliesseu,  dass  die 
Bindearme  zum  grössten  Theile  im  Kleinhirn  entspringen. 

KoUiker  stellt  sich  auf  den  ^Standpunkt,  dass.  Bindearm,  Brücken- 
arm und  Corpus  restiforme  beiderlei  Fasern  —  solcbe.  die  zum  Klein- 
hiin  hin,  und  solche,  die  von  dort  wegleiten  —  in  gleicher  Menge 
enthalten  müssen.  Hierbei  wäre  es  am  scliwierigsten,  die  in  dem  Strick- 
körper aus  dein  Kluinljiin  in  die  Medulla  oblungata  ziehenden  Fasern 
nachzuweisen.  Man  müsste  annehmen,  dass  aus  den  /^«r/i/w/> 'sehen 
Zellen  auch  Xervenfasern  entstellen,  welche  sich  etwa  in  der  unteren 
Olive  in  ihre  Endäste  auflösen  f  li^ftlf. 

Die  physiologischen  Beziehungen  des  Kleinhirns  lassen  sich  auf 
Grundlage  der  obigen  anatomisclien  Auseinandersetzungen  näher 
präcisireu.  Von  s^^nsiblen  Eindrüeken  sind  es  hauptsächlich  jene  des 
Muskelgefiihles  (pag.  263  und  34:?),  welche  durch  die  Hinterstrangs- 
kerne dem  Kleinhirn  übermittelt  werden;  ferner  bestehen  sehr  innige 
Beziehungen  zu  dem  grosszelligen  Akusticuskern,    aus    welchem   die 
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Hauiiimasst;  des  Nervus  vesübolaris  entspringt.  Wir  luüüsen  unbe- 
diugt  die  Bogengänge  des  Labyrintbes,  vorzüglidi  nach  den  genauen 
UntersiRthungen  von  (Job,  Mavh,  Breuer  u.  A.,  als  Centren  des 
Gleichgewicbtssinoes  ansehen;  die  durch  diesen  Sinn  gesetzten  Ein- 
drücke werden  also  dem  Xleininrn  direct  zur  weiteren  Verarbeitung 
übermittelt. 

Die  Eindrücke  auf  dem  Gebiete  der  Muskelsensibilität  und  des 
Gleichgewicbtssinnes  (sowie  die  visceialen  Emplindungen,  welche 
durch  die  Kleinhirnseiteustrangbahn  dem  Kleinhirn  zugeleitet  werden 
dürften)  pflegen  sich  nicht  so  lebhaft  an  dem  intellectuellen  Leben 
zu  betheiligen  wie  die  anderen  iSinneseindrncke;  wohl  aber  wirken 
sie  fortwährend  unterhalb  der  Schwelle  des  Bewusstseins  —  also 
ohne  Intervention  der  Grosshirnrinde  —  moditicirend  auf  die  Körper- 
bewegungen ein.  Diese  erwähnten  Siuuesempfiudungeu  finden  einen 
Sammelpunkt  im  Kleinhirn,  von  hier  ans  dirigiren  sie  die  Bewegungen; 
dnr':li  dieses  Centrum  wird  den  einzelnen  Muskelcontractiouen  wahr* 
scheinlich  die  nothwendige,  richtig  abgemessene  Kraft  zur  Erziehing 
einer  coordiuirten  Gesammtbewegung  zugewiesen. 

Es  ist  kaum  zu  erwarten,  dass  diese  vom  Kleinhirn  ausgehende 
Beeinflussung  der  Motilität  an  die  cortico-musculäre  Pyraniidenbahu 
direct  auf  ihrem  Wege  durch  die  Brücke  herantritt,  trotz  der  innigen 
Durchäecbtting  beider  Systeme;  denn  wir  müssen  annehmen,  dass  die 
zuui  KÜL^kenmai'k  herabsteigeudeu  Pyramideufasern  die  Brücke  un- 
unterbrochen passireu;  die  zalilieichen  Collateralen,  welche  sie  inner- 
halb der  Brücke  an  die  Brückengan glieu  abgehen,  werden  ja  aller  Vor* 
aussieht  nach  eher  von  den  Pyramidenfasern  weg- als  zu  ihnen  hinleiten. 

Diese  durch  das  Kleinhirn  vermittelte  physiologische  Beziehung 
zwischen  gewissen  Sinneseindrücken  und  Motilität  dürfte  also  theils 
ia  der  Grosshirnrinde  (Fig.  148,  C  5),  meist  aber  in  subcorticalen 
Gegenden  des  Grosshirns  stattflnden. 

IJebi  igens  sei  erwälmt>  dass  KölUkev  keinen  Theil  des  Gehirns 
in  seinem  Baue  und  seinen  Verbindungsbahnen  nach  für  so  verwickelt 
und  complicirt  hält  als  das  Kleinhirn. 

3.  Diö  Rinde  des  Kleinhirns. 

Wenn  wir  einen  Durchschnitt  durch  ein  Läppchen  des  Kleinhirns 
anlegen,  so  finden  wir  inmitten  desselben  einen  Markast  nach  aussen 
zu  von  grauer  Rinde  bedeckt.  An  letzterer  unterscheiden  wir  mikro- 
skopisch drei  Schichten:  Zu  iunerst  die  Körnerschichte^  dann  die  gross- 
zellige  Schichte  und  ganz  aussen  die  Mole cular schichte.  (Vgl  auch 
Fig.  170) 
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Am  Imrchschnitte  ist  die  Grenze  zwischen  Marki^ubstaDz  not! 
Kinde  im  Kleinhirn  nirgends  eine  j^anz  scharfe;  völlig  verwischt  er- 
scheint sie  gegen  die  Spitze  der  Läppchen  hiu^  deutlicher  ist  sie  in 
der  Tiefe  der  Furchen  (Fig.  166). 

Es  finden  sich  nämlich  im  Kleinhirnraark  zwischen  den  Nerven- 
fasern verstreut  oder  auch  in  Reihen  angeordnet  last  überall  zahlreiche 
Kerne,  welche  bei  Karminfärhung,  besonders  aber  bei  Anwendung 
einer  Kernfarbemethode,  deutlich  erkennbar  sind:  diese  drängen  sich 
nach  aussen  zu  immer  dichter  aneinander  und  constituiren  so  schliess- 
lich die  innei^ste  Schichte  der  KJeinhirnrinde,  die  Kömerflckichte  (rost- 

braune  Schichte,  da  sie  makroskopisch  durch 
eine  gelbbräunliche  Färbung  ausgezeichnet 
ist).  Die  Körnerschichte  ist  am  schmälsten 
in  der  Tiefe  der  Furchen,  am  breitesten 
unter  der  Spitze  der  Läppchen. 

Diese  Kerne  sind  nicht  vollkomnien 
gleichniässig  in  dieser  Schichte  zerstreut, 
sondern  bilden  dort,  wo  sie  am  dichtesten 
stehen,  immer  rundliche  Gruppen. 

Fragen  wir  nun  nach  der  Bedeutung 
dieser  Kerne,  so  lehren  uns  namentlich  mit 
Silber  imprägnirte  Präparate,  dass  sie  zu 
zelligen  Elementen  ganz  verschiedener  Art 
gehören,  und  zwar  zu  kleinen  Nervenzellen 
{Ktinieru)  und  zu  Gliazellen» 

Die  Kurner,  die  wir  schon  (pag*  163) 
erwähnt  haben,  bilden  deu  Hauptbest^md- 
theil  der  Körnerschichte-  Es  sind  dies 
kleine  (6  bis  10  ^t  grosse),  nahezu  kuglige 
Zellen  mit  grossem  Kerne  und  einer  sehr 
schmalen  Protoplasmahülle  (Fig.  53,  167  und  170);  sie  haben  3  bis 
5  kurze  Dendriten,  welche  in  ganz  charakteristischer  Weise  an 
ihrem  Ende  rasch  zerfallen  und  dadnrch  eigenthilmliche,  klauen- 
förmige  oder  ähnlich  gestaltete  Endverästelungen  darstellen.  Der 
Axencylinderfortsatz  geht  von  dem  Zellkörpei"  oder  von  einem  der 
Protoplasmafortsätze  ab  und  steigt  senkrecht  in  die  Molecularschichte 
auf.  An  Schnitten,  welche  entsprechend  der  Längsrichtung  der  Win- 
dung ausgeführt  wurden  (Fig.  167),  sieht  man,  dass  diese  Axencylinder- 
fortsätze  in  der  moleculären  Schichte  sich  in  zwei  Aeste  theilen, 
welche,  nach  beiden  Seiten  unter  rechtem  Winkel  abbiegend» 
gleichsam  eine  continuirliche  Faser  bilden  und  parallel  zur  Oberfläche 
leicht  geschlängelt  und  ohne  Seitenzweige  abzugeben  sich  sehr  weit 
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Die  Rinde  des  Kleinhirns. 
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vertolgeii  lassen  j  Parallelfasern),  es  gelingt  aber  nicht  ihr  Eod- 
Schicksal  sicher  zu  erkennen.  Fraglich  muss  es  allerdings  bleiben, 
ob  ein  solches  Verhaltet!  der  Axencylinderfortsätze  allen  KOrnern  dieser 
Schichte  ziikoiiinit.  Ikdenkt  man  die  grosse  Länge  der  Parallelfasern 
und  die  ungemeine  Anzahl  der  Körner,  so  ist  es  trotz  der  I>ichtigkeit, 
in  welcher  erstere  die  Mole('ularschichte  durrhziehen,  doch  kaum  ver- 
ständlich, wieso  so  viele  Fasern  dort  Platz  finden  sollen. 

Die  anderen  Kerne  der  Körnerschichte  gehören  meist  Gliazellen 
an,  von  denen  später  die  Rede  sein  wird. 

Ausser  den  Körnern  trifft  man  in  der  Körnerschichte  auch 
grössere  (30  bis  40  u),  meist  pigmentirtp  Nervenzellen,  von  mehr 
unregelmässiger  Gestalt  an;  dieselben  sind  in  wechselnder  Anzahl 
vorhanden,  aber  niemals 
sehr  häufig,  I>ie  Mehrzahl 
dieser  grösseren  Nerven- 
zellen gehört  dem  zweiten 
Typus  von  Grthfl  an,  Fig.  52 ; 
ihre  Dendiiten  können  sich 
weit  in  die  Molecularschichte 
hinauf  oder  auch  in  den 
Markkern  hinali  verästigeiK 
während  der  Axencylinder 
fortsatz  in  ungemein  reicher 
Kntfaltung  seiner  AafspÜt- 
terung  sich  nacli  alkii  KitOi- 
tungen  hin  weit  auslireitet, 
so  dass  dadurch  ein  die  ge- 
sammtf  Körn  erläge  durch- 
ziehendes, zusaminenliangendes  Getledit  oder  Gewirr  von  Fäserchen  er- 
zeugt wird  (AV;///Ävr)  (Fig.  17<>,/KAber  auch  einzelne  grössere  Nerven- 
zellen mit  langem  Axencylinder  sollen  hier  vorkoaiuien  (Falcont^).  Zahl- 
reiche Nervenfasern,  markhaltige  und  marklose  verschiedener  Bedeu- 
tung finden  sich  in  dieser  SrJiichte. 

Die  markhaltigen  Nervenfasern  :Fig,  DI8)  der  centralen  Mark- 
substanz geben,  sobald  sie  in  die  di»'hteren  Lagen  der  Körner  ein- 
gedrungen ^^ind,  zum  Theile  ilire  nielir  oder  minder  parallele,  respec- 
tive  radiäre  Verlaufsrichtung  auf  und  stellen  ein  zierliches  Masehenwerk 
in  der  ganzen  Breite  der  Körnerschichte  dar.  Sie  bilden  unter  den  grossen 
Zellen  der  nächsten  Schichte,  den  /Vr/c/iyi^'schen  Zellen,  ein  zierliches  Ge- 
flecht, aus  dem  nicht  wenige  Markfasern  noch  in  die  moleculäre  Scirichte 
eintreten  und  sich  hier  bis  etwa  in  die  Hälfte  ihrer  Breite  (nach  Köliikfr 
sogar  bis  an  die  Oberfläche)  hinein  verfolgen  lassen.  Ein  grosser  Th^il  der 
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Markfasero  in  der  Kömerschiclite  ist  aber  ans  den  Axencylinderfoit- 
sätzen  der  Pwrfcm/tf 'sehen  Zellen  hervorgegangen  (Fig.  170,  o).  Ausserdem 
finden  sich  in  dieser  Schklite.  den  Jtaum  zwisclien  den  Kr>rnergruppeii 
ausfüllend,  ziemlich  grosse  rumllidie  Massen,  deren    histulogische  Aat- 

lüsung  grossen  Schwierigkeiten  begegnet; 
dieselben  werden  jedenfalls  vorzügücli 
durch  ein  dir.htes  Netzwerk  feiner  verfilzter 
Fasern  gebildet;  letzteres  besteht  aus  un- 
zweifelhaften CTliatibrillen,  Dendriten  der 
Körner;  sowie  aus  marklosen  NerveDfasenj, 
Einen  Theil  dieser  Nervenfaseni 
ballen  wir  bereits  kennen  gelernt,  und 
zwai*  die  Nervenfortsätze  der  GolifPschm 
Zt^llen,  der  gross*-n  Zellen  in  der  Körner* 
schichte  und  endlich  der  Körner.  Hierzu 
kommen  noch  (*ollateralen  der  Aien- 
cylindertbrtsätze  von  den  J*Nrkinje' sehen 
Zellen,  uud  endlich  aus  der  Tiefe  des  Marks  aufsteigende  Fasern, 
welche  sich  theil.s  in  der  Körnei  scliit^hte,  tlieils  in  den  oberen  Lagen 
in  ihre  Kndverzweignngen  auflösen. 

Diese  letztgenannten  Fasern  dürften,  in  wel- 
cher Sehichte  der  Kleinbirnrinde  sie  auch  immer 
enden,  als  zuleitende  (cerebellopetale)  Fasern  an- 
geselieu  werden^  uud  Kfilithr  fasst  sie  daher 
au€h  als  gleitihartig  zusammen.  In  der  Körner- 
scbichte  selbst  enden  Fasern,  welche  sich  mannig- 
fach theilen  und  von  Zeit  zu  Zeit  ein  Büschel 
divergirender Stacheln  ansitzen  haben  (R.tfCajars 
Moosfasern)  i  Fig.  170,  A).  Andere  Fasern  legen  sich 
andieuutere  Seite  der  /VrAv/i^V'schen Zellen  an  und 
wieder  andere  ziehen  weit  in  die  Molecularschichte 
liinein  (Fig.  169,  170,«).  Diese  letzteren  habe» 
einen  eigenihümlichen  Verästeluugstypus,  sind  un- 
regelmässig,  knorrig,  und  da  Unmmi  //  ^  ajal  von 
ilinen  annabni.  dass  sie  sich  wie  einScIilinggewächs 
an  den  Protoiilasmafortsätzen  der  Purkinje  i^^nli^n 
Zellen  hinaufranken,  nannte  er  sie  Kletterfasern. 
Es  muss  aber  ausdrücklich  bemerkt  werden,  dass  das  Verhalten 
dieser  marklosen  Fasern  in  der  Kleinhirnrinde  des  erwachsenen 
Menschen  noch  nicht  bekannt  ist;  die  angefülirlenTliatsachen  wurden 
fast  ausschliesslich  an  (Tchirnen  junger  Thiere  und  menschlidier 
Embryonen  gefunden. 
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Fig.  159.  Kli*tterlfiSBr 
aui  liem  kJeiiibint  d^^ 
jiiügoo  Katze,  .«/r  Köriier- 
soUolite,  P  grosaxelligc 
Sobit^bte,  in  uiolecitillir« 
Sohiobte. 


Fig.  170,  Schematisohor  Durdiaehiiitt  euier  VViiMimi^  dts  KknnhuiiB  ^üath 
{Bamon  y  Oayal),  A  moli'ciiliire  Schiebte,  B  Köriier8chit;hle,  C  Murk,  a  P»rrÄ*wyV8clie 
Zellen,  h  lvarhxell«^n  mit  ihren  Körben  d^  e  klMine  Zellf>n  der  moleeulärvn  Suhiehte, 
/grosse  Nervi^irzi^llGü  der  Koniersuhiehte,  //  Kürner.  h  Moo^tasetn,  »  l^uersdjntUe  der 
Pamllelfiiseni,  j  üliiizrllen  »ier  irtoteciilaren  Schiclitp,  m  Gliu/.eUe  d*^r  Köumrsiiliiehle, 
n  KletterfitBW,  o  AxernyliriderforlsiitÄ  eiuer  /Vrr/i'w/V'sulK'fi  Zflie  mit  t'olluterÄleiL 

Der  Körptjr  dieser  erwähnten  Nerveiizelleii  (Fig.  171,  172,  173), 
welche  nach  ihrem  Entdecker  ganz  iillgenieiii  /Vr/c/«/e\s€he  Zellen  ge- 
nannt werden,  hat  eine  rundliche,  etwas  flacligr-drilekte  Form,  wie  eine 
Linse  oder  ein  Kürbiskern,  Der  Qiierdurrhmesst-r  dieser  Zellen  be- 
trägt firra  ^0  a,  der  IjängsdiUThinessf'r  40  /<;  doch  wird  diese 
Dimension,  da  zwist^hen   der  Zelle    und   dem  gleicli    zw  erwähnenden 
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peripliereu  Fortsatz  sich  keine  strenge  Grenze  ziehen  lässt,  oft 
etwas  grösser  angegebeii.  Die  Dirke  schwankt  zwischen  25  und3<>/i. 
Die  J^trkiMjesdien  Zellen  haben  einen  riuidlichen  grossen  Kern 
(16  ^i)  mit  deutlichem  Kernkörpercheii;  Kern  und  Kernkörperehen 
besitzen  beide  sicher  keine  Fortsätze,  wie  sie  Dtnlmenho  zu 
sehen  meinte.  Eine  äusserst  zarte  Zellmembran,  welche  auch  noch 
auf  die  Fortsätze  der  Zelle  übergeht,  ist  nicht  sicher  nachgewiesen, 
doch  ist  ihr  Voihandensein  zum  mindesten  nicht  ganz  unwahr* 
scheiulich. 

Der  Zellkörper  zeigt  eine  anscheinend  faserige  Streifung,  welche 
den  Kern  schlingenförmig  umzieht  und  sich  gegen  den  peripheren 
Fortsatz  wendet.    Es  mag  hervorgehoben  werden,    dass  diese  Zellen 

zum  Unterschiede  von  so  vielen  anderen 
grossen  Nervenzellen  (Grosshirnrinde, 
ßückenmark,  Tlialanms  opticus  u.  s.  wj 
keine  oder  itöchsteris  nur  ungemein  wenige 
Pigmentkönichen  enllialtenj  ein  Umstand^ 
der  gewiss  auch  von  physiologischer  Bedeu- 
tung ist. 

An  dem  der  Körnerschichte  zugewen- 
deten Pole  der  Zelle  entspringt  mit  breiter 
Basis    und  rasch  sich  verjüngend  der  cen- 
trale Fortsatz,   der   in  Folge  seiner  Zart- 
lieit  bald  unter  den  Kr»rneni  verschwindet. 
Nur  au  besonders  glücklichen  Präpa- 
raten oder  mittelst   der    SiUierfarbung  ge- 
lingt es,  diesen  Fortsatz  weiter  in  die  Tiefe 
zu  verfolgen.   An  Zupfpräparateu   reisst  er  in  Folge  seiner  Zartheit 
leicht  ab.  DenUst^nko  behauptet,  dass  er  gleich   bei   seinem  Austritte 
aus  der  Zelle  mit  Mark  umgeben  sei. 

Ooiiii\  Ramou  //  ('tija>  u.  Ä.  haben  gezeigt^  dass  von  dem 
centralen  Fortsatze  (Fig.  170,  a)  sehr  feine  CoUateralen  abgehen,  welche 
die  Tendenz  zeigen,  sich  gegen  die  Oberfläche  des  Kleinhirns  bis  in 
die  moleculäre  Schichte  zurückzuwenden;  der  eigentliche  Axencylinder- 
fortsatz  behält  dabei  seine  Selbständigkeit  bei  und  lässt  sich  un- 
mittelbar ohne  Abnahme  seiner  Dicke  bis  in  die  Msirksubstauz  hinein 
verfolgen.  Es  ist  also  festgestellt,  dass  die  /*<x/7a7</tf 'sehen  Zellen 
durch  ihren  centralen  Fortsatz  mit  den  Markfasern  zusammen- 
hängen. 

An  dem  gegen  die  Oberfläche  des  Kleinhirns  gerichteten  Pole 
der  P*t rkfti je  sviitn  Zellen    entspringt    der    dicke  periphere  Fortsatz, 


Fig.  171^  Rind*'  von  der  Sf^itoii- 

rtäclie  eiiH'äKliiit(liirnliipp*'lioii8. 
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welcher  aber  bereits  vollständig  in  die  nächst  äussere,  die  moleculäre 
Schichte  gehört  und  daher  auch  dort  besprochen  werden  soll. 

Die  Kerne  der  Körnerschichte  reichen  noch  theilweise  in  die 
grosszellige  Schichte  hinein.  Die  äussersten  derselben,  die  anch  noch  in 
der  molecülären  Sekichte  vorgefunden  werden,  sind  meist  merklich 
grösser  als  die  in  der  Tiefe  der  Kleinhirnrinde  befindlichen;  es  sind 
dies  fast  ausschliesslich  Kerne  von  Gliazellen,  von  denen  späterhin 
die  Kede  sein  wird. 

Ein  nicht  unbeträchtlicher  Zug  markhalt iger  Fasern  streicht, 
wie  bereits  erwähnt  wurde»  die  Körnerschichte  gleichsam  einhitUend, 
neben  den  PurJdnje'schen  Zellen  vorbei  und  um  sie  herum,  pamllel 
zur  Rindenoberfläche, 

Im  Ganzen  ist  das  Gewebe  der  grosszelligen  Schichte  ein  sehr 
lockeres,  so  dass  Schnitte  durch  die  Kleinhirnrinde  hier  am  leich- 
testen auseinander  fallen  und  auch  kleinere  Blutergüsse  sich  gerade 
hier  gein  in  die  Fläche  ausbreiten. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  die  PttrJcinJe*sdien  Zellen  in  der  Tiefe 
der  Furchen  weit  auseinander  stehen,  während  sie,  der  Convexitat 
der  Rinde  entsprechend,  dicht  aneinander  gedrängt  angetroffen  werden. 
Die  Breite  der  Körnei-schichte  steht  in  geradem  Verhältnisse  zur 
Anzahl  der  grossen  Nervenzellen. 

Es  liegt  nun  die  Versuchung  nahe,  dieses  wechselnde  Verhalten 
mit  der  Entwickelung  der  Furchen  und  Windungen  des  Kleinhirns 
in  Beziehung  zu  bringen;  doch  gelingt  es  nicht,  einen  derartigen  Zu- 
sammenhang aufzufinden.  Es  ergibt  sich  vielmehr  zunächst  nur,  dass 
die  Anzahl  der  /%rH/yVschen  Zellen  unmittelbar  abhängig  ist  von 
der  Ausdehnung  der  freien  Kleinhirnoberflächey  so  dass  jede  dieser 
Zellen  gewissermassen  einen  gleich  grossen  Abschnitt  der  Rinden- 
oberfläehe  zu  versorgen  hat.  Da  die  Oberfläche  über  der  Convexitat 
grösser,  in  den  Concavitäten  aber  geringer  ist,  so  folgt  daraus  der 
verschiedene  Reichthum  an  Purkinje'sclien  Zellen.  Die  Breite  der 
Körnerschichte,  also  die  Zahl  der  Körner,  richtet  sich  dann 
wieder,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  nach  der  Anzahl  der  grossen 
Nervenzellen,  mit  denen  sie  demnach  sicher  in  einem,  wenn  auch 
uoch  nicht  autgeklärten,  functionellen  Zusammenhange  stehen. 

In  der  äussersten  Schichte,  welche  die  Kleinhirnrinde  an  allen 
Stellen  in  gleichmässiger  Dicke  (0-4  Millimeter)  überzieht,  moleculäre 
Schichte  (feinkörnige»  graue  Schichte),  fallen  zuerst  die  perii>heren 
Fortsätze  (Protoplasmafortsatze)  der  Parkinjff'sdien  Zellen  auf 
(Fig.  171).  Von  dem  peripherwarts  gewendeten  Pole  der  Zelle  geht 
gewöhnlich  ein  kurzer»  dicker  Hauptstainm  ab,  meist  ziemlich  gerade 
gegen  die  Oberfläche  hin  gerichtet,  der  aber  bald  in  zwei  ansehnlichf 


Ol>«rttrib«r,  Stcrrä««  Cenir»torf a&c.  3>  Aufl. 


29 


450 


VI.  Paserzflge  aud  Bahnen. 


Hauptäste  mit  horizontaler  Verlaufsrichtung  zerfällt.  Von  diesen 
Hauptästen  gehen  wieder  ziemlich  starke  Zweige  unter  rechtem 
Winkel  gegen  die  Oberfläche  hin  ab.  Es  ergibt  sich  also  daraus,  dass 
alle  dickeren  Aeste  der  Fortsätze  mit  Ausnahme  der  teinsten  End- 
verzweigungen entweder  parallel  zur  Rindenoberfläche  oder  (in  den 
beiden  mittleren  Viertheilen  der  moleculären  Schichte  fast  ausschliess- 
lich) senkrecht  gegen  dieselbe  verlaufen. 

Ein  einfacher  peripherer  Fortsatz  in  der  eben  geschilderten 
Weise  ist  deutlich  nur  an  der  Convexität  der  Läppchen  zu  sehen; 
je  mehr  man  gegen  die  Tiefe  der  Furchen  vorschreitet,  desto  näher 
rückt  die  erste  Theilungsstelle  dieses  Fortsatzes  an  den  Zellkörper 
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Fig.  172. 


Fig.  17a 


Fi^.  172.  Kine  Pi/iHn/c'tebe  Zelle  aus  einerxi  Schnitte  Heiikreelit  %m  OberJlüohe  iind  xur 

VorlaüfsrichtuTig  einer  Ivleiiihirnwiii^iiag,  Sulilimatpniparüt.  Vergr.  120. 

Fig.  173^  Eine  fWKn/e'sche  Zelia   aaa  eiDem   8<!hnitt6  seDkrecht  zur  Oberfliche   und 

pitralld  mit  der  Verlaufsrichtung  einer  Kleinhirn wiDduiig.  Snblimatpräp&rat. 

heran,  bis  endlich  statt  eines  einzigen  peripheren  Fortsatzes  deren 
zwei  in  horizontaler  Richtung  von  der  Zelle  abgehen^ 

Abgesehen  davon,  dass  auch  schon  von  den  dickeren  Aesten 
feine  Fortsätze  abgeheut  lösen  sich  jene  nach  und  nach  in  ein  Filz- 
werk äusserst  zarter  Fasern  auf,  das  bis  an  die  freie  Oberfläche  der 
Kleinhirnrinde  reicht  und  am  besten  mittelst  Imprägnation  mit  Silber 
oder  Sublimat  in  seiner  wunderbaren  Reichhaltigkeit  gesehen  werden 
kann  (Fig.  172), 

Schneidet  man  das  Kleinhirn  senkrecht  zur  Oberfläche .  jedoch 
parallel  der  Verlaufsrichtung  seiner  Windungszüge,  so  sieht  man  aber 
ein    anderes   Bild    (Fig.   167   und  173)   als   das   eben  beschriebene, 
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welches  man  bei  der  üblichen  SchBittriclitung  (senkrecht  zur  Richtung 
I      der  Windungsziige)  erhält   Es  fehlt  dann  völlig  die  Ausbreitung  der 
peripheren  Fortsätze  nach  der  Seite  hin;    es   wird  nur  ein  Segment 
_       der  raoleeulären  Schichte,  nicht  viel  breiter  als  der  Dickendurchmesser 
I      der  Zelle,  von  den  Aesten  dieses  Fortsatzes  erfüllt.  Daraus  geht  also 
hervor,  dass  die  peripheren  Fortsätze  der   Pnrkinjyscheji  Zellen  sich 
uur  in  zwei  Dimensionen,    ganz   so  wie  der  Stamm  und  die  Zweige 
des  Treillageobstes    und    nicht    allseitig   wie  die  eines  freistehenden 
Baumes  verästeln.   Auch   dieser  Umstand   ist  sicher  nicht  ohne  phy- 
siologische aber  noch  nicht  erkannte  Bedeutung. 

Eine  der  wichtigsten,  aber  bisher  auch  noch  am  wenigsten  auf- 
geklärten Fragen  auf  dem  uns  beschäftigenden  Gebiete  betrifft  das 
Endschicksal  der  feinsten,  aus  den  Purkinje^ szhen  Zellen  stammenden 
peripheren  Fäserchen.  Nicht  selten  meint  man  die  letzten  Endästchen 
an  der  Kleinhirnoberfläche  frei  enden  zu  sehen.  Ein  Theil  der  End- 
Verzweigungen  biegt  wohl  an  der  Oberfläche  oder  schon  in  tieferen 
Schichten  wieder  nach  innen  um. 

Da  man  namentlich  an  embryonalen  Präparaten  die  Dendriten  in 
ihrem  ganzen  Verlaufe  mit  sehr  zahlreichen  kleinen  körnigen  oder 
stachligen  Auflagerungen  besetzt  finden  kann,  wird  von  Vielen  an- 
genommen, dass  diese  Excrescenzen  wesentlich  zu  den  Fortsätzen 
gehören.  Man  vermisst  sie  aber  an  rein  gelungenen  Silherpräparaten 
von  Erwachsenen  und  sieht  an  isolirten  derartigen  Zellen  nur  hie 
und  da  ein  Körnchen  dem  Fortsatze  anliegen,  so  dass  man  wohl  an- 
nehmen darf,  dass  w^enigstens  die  grosse  Mehrzahl  von  ihnen  dem 
Fortsatze  selbst  nicht  angehört,  ohne  deshalb  immer  einen  Nieder- 
schlag, ein  Kunstproduct  darznstellen. 

Es  ist  zu  bemerkeUj  dass  nicht  nur  gröbere  Anastomosen 
zwischen  den  Pur7c%V'schen  Zellen  vollkommen  fehlen,  sondern  dass 
auch  die  feinsten  Fortsätze  einer  Zeile  sich  nicht  mit  denen  von 
anderen  vereinigen,  dass  also  eigentlich  ein  nervöses  Netz  im  strengen 
Sinne  des  Wortes  in  der  molecularen  Schichte  nicht  vorhanden  ist. 

Inmitten  der  Molecularschichle  liegen  auch  zerstreute,  kleinere 
und  mittelgrosse  Nervenzellen.  Die  grösseren  von  diesen  finden  sich 
in  der  inneren  Hälfte  dieser  Schichte  und  zeichnen  sich  durch  ein 
ganz  besonderes  Verhalten  ihres  Axencylinderfortsatzes  aus.  Derselbe 
zieht  (späterhin  nach  Köüiker's  Angabe  sich  häufig  verdickend)  ober- 
halb der  iVrÄriVye'schen  Zellen  transversal  hin  und  gibt  hierbei  suc- 
cessive  eine  Reihe  von  Seitenästcben  in  die  Tiefe  ab,  die  an  die 
PtirkLnj& sdien  Zellen  herantreten  und  sich  hier  pinselförmig  in  feinste 
Äestchen  auflösen,  welche  diese  Zellen  umfassen  oder  sich  an  die- 
selben enge  anlegen;  sie  bilden  gewissermassen  Faserkörbe,  in  denen 

29* 


452 


VL  Fasenüge  und  Bahnen. 


die  grosseu  PurkmjVs^hen  Zellen  liegen.  Die  Zellen  der  Molecular- 
schichte,  von  denen  diese  körl>ebildenden  Fortsätze  ausgehen,  werden 
daher  Korbzellen  genannt  Man  kann  zwar  liaafig  diese  Faserkörbe  an 
Silberpräparaten  sehen,  ja  selbst  Karminpräparate  zeigen  sie  gelegent- 
lich, es  bedarf  aber  einer  sehr  gelungenen  Süberimprägnation,  um 
den  Zusammenhang  zwischen  Korbzellen,  Axencylinderfortsatz  und 
Körben  deutlieh  zur  Darstellung  zu  bringen. 

Die  kleineren,  in  der  ganzen  Breite  der  moleculären  Schichte 
zerstreuten  Nervenzellen  senden  ihre  Dendriten  nach  verschiedenen 
Seiten,  besonders  aber  in  derselben  Ebene  wie  die  l^ttrkinjVschen 
Zellen,  so  dass  es  an  Längsschnitten  (Fig.  167}  oft  den  Anschein  ge* 
wiunt,  als  ob  diese  Fortsätze  nur  von  zwei  Polen  nach  der  Peripherie 
und  nach  innen  zu  abgingen.   Der  Nervenfortsatz   dieser  Zellen  geht 

meist  vom  Beginne  eines  Protoplasma- 
fortsatzes  ab  und  verläuft  anfänglich 
der  Oberfläche  pararallel;  er  färbt 
sich  nur  schwer  mit  Silber»  so  dass 
wir  über  sein  Endschicksal  nichts 
Sicheres  wissen  (Fig.  174). 

Es  erübrigt  noch  eine  Recapitu- 
lation  der  in  der  ffioleculären  Schichte 
anzutreffenden  Nervenfasern.  Mark- 
fasern dringen  aus  der  Tiefe  radiär 
bis  in  die  Mitte  dieser  Schichte, 
Fig.  174.  NervenzelUn  aus  der  Mole-  vielleicht     bis     an      ihre    Oberfläche 

culaiacbichte  des  Kleinhirüs  der  jmsgeo  ,.        r^     4.  «^  j         t-     i       n 

L- -  .      A.„r..„ir,^„^„^  „1  ^'or;    die    Bortsktze    der   Korbzellen 

tanden  eben  eingehendere  Berück- 
sichtigung. Hingegen  ist  noch  Einiges  über  die  marklosen  Parallel- 
fasern nachzutragen*  Wir  haben  erfabren,  dass  dieselben  durch  Theilung 
der  aus  den  Körnerzellen  heraufsteigenden  Nervenfasern  entstanden 
sind.  Sie  finden  sich  in  ungemeiner  Heichhaltigkeit,  so  dass  an  manchen 
Schnitten  durch  die  Rinde  die  Molecularschichte  wie  ein  Bündel 
dichter,  feiner  Fasern  aussieht.  An  Querschnitten  finden  wir  die 
Parallelfasern  als  sehr  zahlreiche  Pünktchen,  welche  die  Zwischen- 
räume zwischen  den  Dendriten  der  Pta-kuijeschen  Zellen  ausfüllen 
(Fig,  170,  0-  Sie  sind  in  allen  Hohen  der  Molecularschichte  vorhanden, 
am  leichtesten  färben  sie  sich  allerdings  in  den  tieferen  Lagen. 

Besondere  Beachtung  verdient  noch  das  Gliagarüite  der  Klein- 
hirnrinde. 

Im  Marklager  und  m  der  Körnerschichte  finden  wir  ziemlich 
viele  Gliazellen  mit  reichlichen  Fortsätzen,  die  aber  w^enigstens  in 
letzterer  sich  gewöhnlich  nicht  sehr  weit  verfolgen  lassen. 
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Einen  besonderen  Charakter  nehmen  die  Gliazellen  in  den  obersten 
Lagen  der  Köi-nersdiichte  und  um  di«  Pnrkinje^sdiejk  Zellen  bis  in 
den  Beginn  der  mokeuläreu  Schichte  hinein  an.  Diese  besitzen  einen 
ziemlich  unregelmässigen  Körper,  von  dem  Fortsätze  in  eigenthüinlicher 
Weise  abgehen,  dabei  an  das  Verhalten  der  Fortsätze  der  Purkinje'&dien 
Zellen  erinnernd.  Ein  oder  mehrere  dickere  Fortsätze  gehen  nach  innen 
in  die  Körnerschichte  ab  und  können  da  meist  nicht  weit  verfolgt  werden. 
Nach  aussen  zu  aber  entwickelt  sich  aus  diesen  Zellen  ein  Büschel 
feiner  paralleler  Fäserchen,  ähnlich  wie  die  Dendriten  der  Purkinje- 
sehen  Zellen,  nur  dass  bei  ihnen  die  radiäre  Verlaufsrichtung  ganz 
besonders  ausgesprochen  erscheint  (Fig.  170  J).  Alle  diese  zahlreichen 
Fäserchen  gelangen  bis  an  die  Oberfläche,  wo  sie  trichtertörmig  verbreitert 
enden.  Diese  Endverbreiterungen  legen  sich  innig  aneinander  an,  so 
dass  es  dadurch  unter  der  Pia  niater  zur  Bildung  einer  sehr  zarten 
Begrenzungsmembran  (Basalmembran)  kommt.  Bergmann  hat  vor  län- 
gerem bereits  die  Basalmembran  und  die  von  ihr  abgehenden  Radiär- 
fasern  beschrieben.  Man  kann  sie  am  leichtesten  an  den  Gehirnen 
von  ThiereUj  auch  von  Neugeborenen,  mit  den  gewöhnlichen 
Tinctionsmitteln  sehen.  Besseren  Aufschluss  geben  allerdings  erst 
Silberpräparate  (rvui  OehucJiten).  Sehr  instructiv  sind  auch  Erwfichungs- 
herde  im  Kleinhirn,  denen  die  zartereu  Gewehselemente  zum  Opfer 
fallen,  während  das  derbe  Gliaskelet  zurückbleibt;  man  überzeugt 
sich  dann,  dass  diese  Radiärfasern  untereinander  parallel*  ungetheilt 
und  gestreckt  die  moleculäre  Schichte  bis  in  die  grosszeUige  Schichte 
hinein  durchsetzen  (vgl.  pag.  461  und  Fig,  178). 

Wir  haben  früher  erwähnt,  dass  hei  Kernfärbung  in  der 
Körnerschichte  sich  nicht  bloss  die  nervösen  Könier,  sondern  auch  die 
Kerne  der  Gliazellen  flrben. 

Anzahl  und  relative  Lagerung  der  Gliakerue  lässt  sich  am 
schönsten  bei  sklerotischen  Processen  in  der  Kleinhirnrinde  über- 
blicken. Querschnitte  durch  ein  derartiges  Kleinhirn  zeigen  an  den 
Uebergangspartien  ins  normale  Gewebe,  dass  von  einer  Vermehrung 
der  Gliakerne  hierbei  keine  Rede  sein  kann, 

Sie  lassen  aber  weitererkennen,  dass  sämmtliche  nervösen  Be- 
standtheile  der  Kleinhirnrinde  zugrunde  gegangen  sind,  hingegen 
sehen  wir  nach  Kernfärbung  die  Kerne  der  Gliazellen  über- 
all noch  erhalten  (Fig.  175).  Solche  Kerne  finden  wir  zerstreut  in  der 
Markschichte  und  in  der  ganzen  Körnerschichte;  nur  an  der  äusseren 
Peripherie  dieser  letzteren  Schichte  sehen  wir  sie  zu  einer  dichten 
Lage  zusammengedrängt,  welche  als  ein  zierliches,  regelmässiges  Band 
von  60  bis  80  ^i  Breite  die  Windungen  durchzieht.  Diese  dicht- 
gelagerten Gliazellen  sind  es  vorziiglich,  welche  ihre  radiären  Fort- 
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Sätze  an  die  Kleinhirnoberfläche  entsenden.  In  der  Molecularscliichte 
sind  die  Gliakenie  wieder  nur  selir  zerstreut,  werden  gegen  die  Mitte 
dieser  Schichte  hin  mitunter  etwas  dichter,  um  in  den  äusseren  Lagen 
wieder  abzunehmen,  besonders  spärlich  zu  werden.  Ein  solcher  Quer- 
schnitt gibt  uns  also  über  gewisse  Verhältnisse  an  den  Gliazellen 
besten  Anfschluss. 

Da  in  der  Molecularschichte,  sowohl  die  Dendriten  der  Parkinje- 
schen  Zellen  als  auch  die  gliösen  Radiärfasern,  ferner  die  Kletter- 
fasern und  endlich  auch  die  grösseren  von  der  Pia  eindringenden 
Gelassäste  denselben  parallelen  Verlauf  von  innen  senkrecht  zur  Ober- 
fläche zeigen,  begreift  es  sich,  dass  diese  Schichte  bei  den  ver- 
schiedensten Behandlungsmethoden  radiär  gestreift  erscheint,  und 
daher  auch  radiäre  Schichte  genannt  wurde. 

Den  eben  geschilderten  Bau  weist  die  Kinde  an  allen  Stellen 
der  Kleinbirnoberfläche  auf;  irgendwelche  örtliche  Verschiedenheiten 
sind  bisher  nicht  bekannt:    aus    diesem  Umstände    dürfen   wir  wohl 


Fig    175.  Skleroae  des  Kleinliirns,  Kernfärbung, 

auch  den  Sehluss  auf  Gleichartigkeit  der  Function  im  ganzen  Be- 
reiche der  Kleinhirurinde  ziehen. 

Der  graue  Rindenbelag  des  Kleinhirns  zeigt  auch  fast  in  der 
ganzen  Wirbelthierreihe  eine  auffallende  Uebereinstimnmng  des  feineren 
histologischen  Baues.  Innerhalb  der  Säugethierclasse  ist  eine  gewisse 
Beziehung  zwischen  der  Grösse  der  Thierspecies  und  dem  Durch- 
messer der  in  der  Kleinhirnrinde  vorhandenen  zelligen  Elemente 
nicht  zu  verkennen.  Dieses  Verhältniss  betrifi't  in  erster  Reihe  die 
yWHttje^schen  Zellen,  theilweise  aber  auch  die  Körner. 

Von  diesen  Grössenunterschieden  abgesehen,  verhält  sich  die 
Kleiuhirnrinde  bei  allen  Säugethieren  nahezu  gleich,  doch  ist  die 
Reichhaltigkeit  der  Verästelungen,  welche  die  /\irH/ytf 'sehen  Zellen 
aufweisen,  nirgends  so  ungemein  gross  als  beim  Menschen;  besonders 
arm  erscheinen  sie  bei  den  kleinen  Säugern,  namentlich  bei  den 
Nagern. 

Ferner  wird  das  Gliagewebe  in  der  Kleinhirnrinde  bei  vielen 
Säugethieren  im  Vergleiche  mit  dem  Menschen  derben    In  Folge  des 
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teizteren  Umstandes  kann  man  z.  B.  bei  der  Katze  die  Basalmembran 

mit  den  Kadiärfasern  meist  recht  gnt  sehen  und  letztere  ein  beträcht- 
liches Stück  in  die  moleculäre  Schichte  hinein  verfolgen. 

Auch  noch  bei  den  Vögeln  schliesst  sich  die  Kleiuhirnrinde  in 
ihrem  Bau  eng  an  die  der  Säugethiere  an.  Tenchim  und  Siauretighi 
geben  an,  dass  beim  Adler  die  grosszellige  Schichte  besondei*«  mächtig 
entwickelt  sei*  Erst  in  den  niederen  Thierclassen  ti'effen  wir  auf 
beträchtlichere  Verschiedenheiten.  Bei  den  Reptilien,  Amphibien  und 
Fischen  ist  die  grosszellige  Schichte  meist  auffallend  verbreitert, 
was  hauptsächlich  durch  zahlreiche»  der  Oberfläche  parallele  Mark- 
fasern verursacht  wird.  Dabei  sieht  man  auch,  dass  die  Fm'kinje*schen 
Zellen  nicht  mehr  in  einer  einzigen  Reihe,  sondern  mehrfach  über- 
einander angeordnet  sind.  Ferner  weisen  die  genannten  Zellen  bei  den 
drei  niederen  Wirbel thierclassen  nicht  immer  jene  charakteristische 
rundliche  Form  auf;  ihre  Gestalt  ist  vielmehr  oft  eine  mannigfach 
schwankende,  spindelförmige,  dreieckige  u.  s.  w.  Die  peripheren  Fort- 
sätze der  I^rkinJeSiilxen  Zellen  sind  bei  diesen  Thieren  in  etwas 
anderer  Weise  verästelt,  als  dies  bei  Säugern  und  Vögeln  der  Fall 
kt;  sie  verlaufen,  nachdem  sie  sich  nur  wenigemale  getheilt  haben, 
direct  gegen  die  Oberfläche  des  Kleinhirns  und  geben  dabei  nur  ganz 
feine  Seitenästchen  ab,  die  sich  aber  nicht  weit  verfolgen  lassen.  Auch 
wird  das  Zwischengewebe  nahe  der  Oberfläche  so  zart  und  locker, 
dass  hier  die  Kleinhirnrinde  häufig  einem  zarten  Spitzengewebe 
gleicht. 

Eine  weitere  Eigenthümliclikeit  des  Kleinhirns  vieler  niederer 
Wirbelthiere  besteht  darin,  dass  das  centrale  Mark  auf  ein  Minimum 
reducirt  erscheint,  oder  dadurch,  dass  die  Markfasern  stellenweise 
alle  in  der  Körnerschichte  liegen,  gänzlich  zu  fehlen  scheint.  Bei 
den  Plagiostomen  streicht  die  Hauptmasse  der  Markfasern  sogar 
nur  in  dem  äusseren  Theile  der  Körnerschichte  unter  den  Purkinje- 
sehen  Zellen^  so  dass  Körnerschichte  und  Markmasse  anscheinend 
ihre  wechselseitige  Lage  miteinander  vertauscht  haben. 

Die  histologiiche  Entwickelung  der  Kleinhirnrinde  ist  ziemlich 
genau  studirt.  Beim  Menschen  besteht  das  Kleinhirn  zuerst  hauptsäch- 
|lich  aus  einer  Menge  runder  Körner,  in  denen  etwa  uro  die  Mitte  des  Em- 
bryonallebens ein  der  Oberfläche  paralleles  körnerfreies  Band,  welches 
von  ihr  nocli  durch  ein  körnerreiches  Stratum,  die  äussere  Körner* 
schichte,  getrennt  ist,  sich  abhebt.  Dieses  Band  ist  der  Beginn  der 
moleculären  Schichte  und  hat  in  seinem  Aussehen  bereits  grosse 
Aehnlichkeit  mit  der  moleculären  Schichte  des  Erwachsenen.  Gleich- 
zeitig, oder  auch  schon  etwas  früher,  dringt  der  spätere  Markkern 
des  Kleinhirns,  vorderhand  nur  aus  marklosen  Fasern  gebildet,  gegen 
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die  WinduEgsoberfläche  vor.  Am  Ende  des  sechsten  Monates  lassen 
sich  mitunter,  aber  keineswegs  immerj  die  ersten  Anfänge  der 
Pnrkinje'Bdien  Zellen  an  der  inneren  Grenze  der  moleculären  Schichte 
erkennen;  beim  Neugeborenen  pflegen  sie  schon  bei  Karminförbung 
(Tig.  176)  sehr  deuüieh  sichtbar  zu  sein,  doch  sind  ihre  peripheren 
Fortsätze  immer  noch  wenig  verästelt. 

Während  die  Breite  der  moleculären  Schichte  langsam  zunimmt 
bleibt  die  der  äusseren  Körnerschichte  bis  zur  Geburt  ziemlich  gleich. 
um  erst  dann  abzunehmen  und  in  einer  wechselnden  Entwickelungs- 
periode  gänzlich  zu  verschwinden. 


?ü«5 


\¥^^^ 
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Fig,  176.  Klemliirnrinde  des  Neugoboreiieti.  Karmin  für  buo^.    /  nassere  EöraerscJilehte, 

periphere    La^e,    2    äaflaere     Körnersohiehte,     innere     Lage.    3  oiöltieiilüre    Schichte, 

4  Scliiehte  der  PrwAri/ijV' sehen  Zelkn*  5  innere  Körnerschichte, 

Beim  Neugeborenen  und  bei  älteren  Embryonen  von  Menschen  und 
Thieren  lässt  sich  die  äussere  Körnei*schichte  in  zwei  ziemlich  gleich 
breite,  parallele  Schichten  zerlegen  (Fig.  176:l  Die  Zellen  der  obersten, 
peripheren  Schichte  w^andeln  sich  wohl  sämmtlich  in  Oliazellen  um  oder 
atrophiren.  In  der  tieferen,  äusseren  Körnerschichte  findet  man  in 
den  entsprechenden  Entwickelungsstadien  bipolare,  spindelförmige 
Zellen,  welche  horizontal,  der  Oberäache  parallel,  gelagert  sind.  Diese 
spindelförmigen  Zellen  gestalten  sich,  wie  Silberpräparate  lehren, 
in  eigenthümlicher  Weise  zu  Körnern  der  Körnerschichte  um. 
Während  sich  die  beiden  horizontalen  Fortsätze  verlängern  und  somit 
Parallelfasem  bilden,  sinkt  der  Zellkörper  durch  die  moleculaie 
Schichte  in  die  Tiefe  bis  in  die  Körnerschichte,  dabei  bleibt  er 
mit  den  beiden  Parallelfasem,  die  ursprünglich  von  ihm  abgingen. 
durch  einen  dünnen  Nervenfaden,  der  sich  entsprechend  dem  Tiefer- 
wandern der  Zelle  successive  verlängert^  verbunden.  Schliesslich 
treibt  die  in  die  Körnerschichte  eintretende  Zelle  auch  die  proto- 
plasmatischen  Fortsätze  aus  (R  if  '  'ttjal^  Lmjaro^  Sckaperj, 
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Es  muss  aber  angenommen  werden,  dass  dieser  Bildangsmoduä 
nur  für  einen  Theil  der  Körner  Giltigkeit  besitzt,  während  ein 
anderer  Theil  sich  an  Ort  und  Stelle  entwickelt 

Znr  Zeit  der  Geburt  finden  sich  in  der  Körnerschichte  nur  sehi- 

vereinzelte  mark  haltige  Fasern  (A.  Meyer), 

Es  wurde  bereits  angegeben,  dass  die  Nervenzellen  des  Corpus 
dentatum  cerebelli  zu  denen  gehören,  welche  ihre  Ausbildung  am 
frühesten  erreichen.  Bereits  gegen  Ende  des  sechsten  Embryonal- 
monates  sind  sie  in  auffallend  vorgeschrittener  Entwickelung  erkenn- 
bar, ein  Umstand,  welcher  für  die  Erklärung  ihrer  functionellen 
Bedeutung  bisher  noch  keine  Verwerthung  gefunden  hat 

4.  Blutgefässe  des  Kleinhirns. 

Das  menschliche   Kleinhirn    erhält    sein    arterielles  Blut    au 
schliesslich  aus  dem  Gebiete  der  Arteria  vertebralis. 

Man  kann  jederseits  drei  Arterien  für  das  Kleinhirn  bemerken  i 
Die  Arteria  cerebelli  inferior  posterior  (sie  geht  gewöhnlich  vom 
obersten  Stück  der  Ärteria  vertebralis,  manchmal  auch  vom  Beginne 
der  Arteria  basilaris  ab),  die  Arteria  cerebelli  inferior  anterior  aus 
der  Arteria  basilaris,  und  die  Arteria  cerebelli  superior  aus  dem 
vordersten  Theile  der  Ärteria  basilaris,  kurz  bevor  sie  sich  in  die 
beiden  Arteriae  cerebri  posteriores  spaltet.  Die  Arteria  cerebelli 
superior  ist  sehr  constant,  während  die  beiden  erstgenannten 
häufig,  namentlich  einseitig,  fehlen.  Die  Arteria  cerebelli  iuferios- 
anterior  besitzt  das  kleinste  Caliber  von  den  drei  Kleinhirnarterien. 
Alle  drei  gehen  unter  rechtem  Winkel  von  dem  Hauptstamme  ab. 
Noch  innerhalb  der  Pia  theile n  sich  diese  Gefässe  wiederholt,  und 
nur  kleine  zarte  Aestchen  dringen  in  das  Innere  der  Kleinhirnsubstanz 
ein.  Bloss  von  der  Arteria  cerebelli  anterior  geht  ein  grösserer  Zweig 
ab,  w^elcher  von  vorne  her  gegeu  den  Hikis  des  Corpus  dentatum 
und  in  dessen  Markkern  eindringt,  Arteria  corporis  dentati.  Die 
grosseren  Venen  im  Inneren  des  Markkernes  vom  Corpus  dentatum 
wurden  bereits  kurz  erwähnt. 

Das  Cäpillaruetz  der  Kleinhirnrinde  zeigt  gewisse  Eigenthüm- 
lichkeiten,  die  der  Schichtung  der  nervösen  Bestandtheile  ent- 
sprechen. 

In  der  moleculären  Schichte  sehen  wir  die  Arterien  und  Venen 
senkrecht  von  der  Oberfläche  her  eindringen  und  diesen  Verlauf  bis 
gegen  die  PwrKnJe'schen  Zellen  hin  beibehalten.  Die  Capillargefiisse 
bilden  in  jener  Schichte  ein  massig  dichtes  Netzwerk  mit  ovalen  Maschen, 
deren  Längsaxen  ebenfalls  radiär  gestellt  erscheinen.  Der  oberste  Saum 
der  Kleinhirnrinde  enthält  keine  Capillarmaschen  (Oegy).  In  der  Körner- 
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schichte  treffen  wir  auf  ein  ziemlich  engmaschiges  Capillarnetz.  Beim 
üebergange  in  die  Marksubstanz  werden  die  Gefassmaschen  rasch 
viel  weiter  und  zeigen  eine  Längenausdebnung,  welche  dem  Laufe  der 
Nervenfasern  entspricht  In  dem  Gebiete  der  Furfanfe^schen  Zellen 
bemerkt  man  grössere  Gefässe  (Arterien  und  Venen),  welche  nahezu 
parallel  zur  Oberfläche  verlaufeUj  und  jedenfalls  znr  Ernährung  der 
grossen  Nervenzellen  bestimmt  sind. 

Im  Kleinhirn  des  Neugeborenen  önden  sich  relativ  wenige,  aber 
weite  Gefässe,  welche  bereits  die  oben  geschilderten  Eigenthümlich- 
keiten  des  Verlaufes  erkennen  lassen. 

5.  Pathologisch-anatomische  Veränderungen  am  Kleinhirn. 

Insoweit  als  am  Kleinhirn  ähnliche  pathologische  Veränderungen 
angetroflen  werden,  wie  an  den  übrigen  Theilen  des  Gehirns,  so  soll 
hier  vorzüglich  nur  auf  solche  Punkte  hingewiesen  w^erden,  welche 
für  dieses  Organ  charakteristisch  sind.  Es  verdient  aber  hervor- 
gehoben zu  werden,  dass  viele  krankhafte  Processe  hier  nicht  bloss 
einen  eigenthümlichen  Localcharakter  erhalten,  sondern  vielfach  in 
einer  solchen  Weise  specifische  Besonderheiten  darbieten,  dass  man 
gezwungen  wird,  für  das  normale  Kleinhirn  histologische  Verhältnisse 
anzunehmen,  welche  von  denen  des  übrigen  Gehirns  in  sehr  wesent- 
lichen Punkten  abweichen*  Gerade  am  Kleinhirn  kann  man  erkennen, 
wie  die  pathologischen  Alterationen  der  Gewehe  häufig  Fingerzeige 
für  gewisse  normale  Verhältnii^se  abzugeben  vermögen. 

Zu  den  häufigsten  Bildiuigsfehlern  im  Kleinhirn  gehören  die 
pag,  435  erwähnten  kleinen  Heterotopien  grauer,  rindenähnlicher  Massen 
(Fig.  177),  Histologisch  ähnliche  aber  grössere  derartige  Entwickelungs* 
hemmungen,  die  eine  Atrophie  des  Kleinhirns  vortäuschen  können, 
sind  selten  (P,  Ernst). 

Atrophie  des  Kleinhirns  ist  wiederholt  beschrieben  worden; 
dabei  ist  aber  ein  Unterschied  zu  machen  zwischen  einem  auffallend 
kleinen,  jedoch  sonst  histologisch  normalen  Kleinhirn  und  jenen 
Fällen,  in  welchen  mit  der  Verkleinerung  des  Organes  eine  Sklero- 
sirung  seines  Gewebes  einhergeht.  In  die  erste  Reihe  gehören 
sicherlich  nur  angeborene  Atrophien,  die  letzteren  Fälle  dürften  wohl 
zum  grösseren  Theile  erworben  sein. 

In  diesen  Fällen,  in  denen  eine  auffallende  gewebliche  Alte* 
ration  im  Kleinhirn  vorliegt,  können  Rinde  und  Marklager  in  gleichem 
Masse  betroffen  sein,  oder  der  Process  geht  von  der  Rinde  aus,  oder 
endlich  —  es  sind  dies  die  seltensten  —  es  sklerosirt  zunächst  die 
Marksubstanz,  die  Veränderungen  in  der  Rinde  sind  nur  secundär, 
unbedeutend  (M.  Ämdi), 
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Ist  nur  eine  einzige  Hemisphäre  des  Kleinliirns    atropliisch,    so 
sind  meist  der  betreffende  Bindearm  und  der  entgegengesetzte  rothe 

Kern,  sowie  häufig  die  gesammte  contralaterale  Grosshirnhemisphäre 
verkleinert;  fast  regelmässig  findet  man  Atrophie  der  contralateralen 
unteren  Olive.  Fiecyif/  und  Mosel  sahen  andererseits  atrophische 
Verkleinerung  des  rechten  Nucleus  dentatus,  den  rechten  Bindearm 
um  ein  Dritttheil  dünner,  und  den  linken  rothen  Kern  bedeutend 
kleiner  bei  einem  Bindendefect,  der  linkerseits  in  den  Central- 
Windungen  (vorzöglicU  in  der  hinteren)  seit  langer  Zeit  bestanden 
hatte;   doch  darf  dieser  Befund   keineswegs  verallgemeinert  werden. 


^r       h 


^ 


^Z 


a 

Fig.  177.  T\%.  178 

Fig.  177.    Stilini  tt  durch   dne  kleitie  Hcterotopie    im    Kleinhirn  mark,    a  MarksubstaQZ, 

h  grauer  Herd.  Earmin.  Ver-rn  40. 
Fig,  178«  EucepLalitia  der  EleinLirariufle,  wobei  oaraentiioh  die  bindegewobigeii  An- 
CbeiJe  der  Kinde  erhalten  gebliehen  sind.  Man  sieht  deutlieh  dit^  Eadiärfaeeri:!  der  mole- 
eulären  Schichte,  bemerkt  die  Lücken  für  die  ausgefallenen  PwrÄiV^'sclien  Zellen  und 
trifft  in  dem  bindegewebigen  Stützwt^rke  zwischen  Kornersehichte  und  Mark  einzelDe 
erhaltene  Markfasern.   IFÄt^erZ-Färbung.  Vergr.  60. 

Bei  gewissen  Geisteskrankheiten,  namentlieli  bei  der  Dementia 
paralj'tica  und  senilis  soll  auch  eine  beträchtliche  Verminderung  der 
Markfasern  in  der  Kleinhirnrinde  zn  constatiren  sein  (A.  Meym*), 
Aehnliches  fand  JelUnek  bei  Tabes. 

Senile  Atrophie  macht  sich  sonst  am  Kleinhirn  relativ  wenig 
bemerkbar;  selbst  die  in  höherem  Alter  an  vielen  Stellen  desCentral- 
nervensystems  massenhaft  auftretenden  Aniyloidkörperchen  sind  hier 
sparsamer  vorhanden.  Man  tindet  sie  vorzüglich  an  der  Oberfläche,  in 
geringerer  Menge  durch  die  ganze  Breite  der  Molecularschichte.  mehr 
vereinzelt  können  sie  sich  aber  bis  in  die  Markfasernng  hinein  fortsetzen. 

Sklerose  des  Kleinhirns,  die  meist  einen  der  hinteren  Lappen 
dieses   Organes    betrifft,    führt    zum    völligen    Zngrundegehen    aller 


4Q0 


VL  Faaei'züge  und  Balmeu. 


nervösen  Organe,  und  wir  finden  dann  das  eigenthiimliche,  pag.  453 
beschriebene  Verhalten  der  Körner;  Die  einander  zugewendeten 
Flächen  benachbarter  Windungen  verwachsen  dabei  stellenweise 
durch  ein  dichtes  Gewebe  innig  miteinander,  an  anderen  Stellen 
bleiben  dann  zwischen  den  Windungen  cystenartige  Lücken  zurück. 
In  den  sklerotischen  Windungen  finden  sich  zerstreute  Amyloid- 
körperchen.  Der  Mai^kkern  wird  zu  einem  löcherigen  Gewebe,  in 
welchem  die  Markfasern  verschwunden  sind. 

Emboli e  einer  Kleinhirnarterie  ist  ein  sehr  seltener  Befund; 
da  alle  sechs  Arterien  unter  rechtem  Winkel  von  der  viel  mächtigeren 
Hauptarterie  abzweigen,  so  ist  es  hegreiflich,  dass  der  Embolus  meist 
in  der  Arteria  basilaris  fortgeschwemmt  wird,  und  erst  in  der  Arteria 
cerebri  posterior  stecken  bleibt 

Auch  grössere  Apoplexien  in  die  Kleinhirnsubstanz  sind  relativ 
seltener  als  an  vielen  anderen  Stellen  des  Gehirns.  Der  Grund  dafür 
ist  in  dem  Umstände  zu  suchen,  dass  hier  fast  nur  kleinste  Arterien 
vorkommen;  die  einzige  etwas  grössere  Arterie,  die  Arteria  corporis 
dentati,  ist  denn  auch  der  gewöhnliche  Ausgangspunkt  für  die  um- 
fangreicheren Blutungen  im  Kleinhirn. 

Capilläre  Häniorrhagien  trifft  man,  namentlich  in  der  Rinde  des 
Kleinhirns,  mitunter.  In  soichen  Fällen  kann  man  btiobachten,  wir 
der  kleine  Bluterguss  sich  in  der  Scliichte  der  /\o-/mi/e*schen  Zellen, 
dort,  wo  er  den  geringsten  Widerstand  findet,  parallel  zur  Oberfläche 
auszubreiten  bestrebt  ist. 

Verkalkungen  der  Gefässe,  namentlich  des  Capillarnetzes. 
sind  im  Kleinhirn  nicht  sehr  selten.  Es  ist  auffallend,  dass  diese 
Kalkablagerungen  dann  immer  am  ausgesprochensten  sich  in  der 
Körnerschichte  finden  und  fast  gar  nicht  in  die  Molecularschichte 
übergreifen  (vgl,  pag.  198  und  204).  Auch  grössere  im  Kleinhirn  an- 
zutreffende Verkalkungen  mögen  ihren  Ausgang  häufig  von  den 
Geiässen  nehmen. 

Unter  den  Tumoren,  welche  im  Kleinhirn  gefunden  werden/ 
nehmen  die  Tuberkel  den  ersten  Rang  ein;  sie  kommen  im  Verhält- 
nisse zur  Grösse  dieses  Organes  hier  häufiger  vor,  als  in  irgend  einem 
anderen  Hirntheüe.  Häufig  sind  deren  mehrere  gleichzeitig  vorhanden; 
fast  immer  gehen  sie  von  der  Pia  mater  aus  und  sind  meist  von 
der  umgebenden  Hirnsubstanz  ziemlich  scliarf  getrennt.  Sie  könn«-n 
so  gross  werden,  dass  eine  ganze  Hemisphäre  und  selbst  mehr  in 
eine  tuberculöse  Masse  verwandelt  ist.  Aber  auch  Gliome  und  Car- 
cinome  gehören  zu  den  häufigeren  Vorkommnissen*  Neben  verschieden- 
artigen anderen  Neubildungen  (Fibromen,  Sarkomen  u,  s.  w.)  seien 
gerade    wegen    der  Seltenheit   ihres  Auftretens    erwähnt;    Dermoid- 
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Cysten    (Clairat,   In  ine f   Heimpel)^   Osteome  (Ebstein),  Eehmococcen- 
blasen,  die  vom  vierten  Ventrikel  her  eindringen. 

Entzündliche  Vorgänge  im  Kleinhirn  und  in  seinen  Häuten 
j^ind  häufig,  Purulente  Meningitis  am  Kleinhirn  kann  zwar  trau- 
niatischen  Ursprunges  sein^  ist  aber  meist  eine  secundäre,  von  anderen 
Stellen  der  Hirn  Oberfläche  oder  vom  Knochen  (Felsenbein)  her  fort* 
gepflanzte  Erkrankung, 

Die  entzündlichen  Processe  in  der  Substanz  des  Kleinhirns  selbst 
führen  eventuell  zu  Nekrosen,  meist  aber  zu  Erweichungsherden^ 
Cysten  und  Abcessen,  die  in  diesem  Organe  verhältnissmässig  häufig 
sind.  Man  findet  mitunter  eine  ganze  Hemisphäre  zu  einer  Cyste 
oder  Abscesshöhle  umgewandelt.  Aber  auch  aus  Divertikeln  des  vierten 
Ventrikels  können  sich  Cysten  in  der  Kleinhirnsubstanz  entwickeln, 
die  mitunter  noch  durch  einen  Gang  mit  der  Ventrikelhölde  com- 
municiren. 

In  Folge  von  circumscripter  chronischer  Encephalitis  kann  es 
geschehen,  dass  die  nervösen  Bestandtheile  der  Kleinhirnrinde  und 
des  anliegenden  Marks  nahezu  volIstH-ndig  zugrunde  gehen  und  das 
gliöse  Stützgertist  fast  allein,  wie  rein  herauspräparirtj  zurückbleibt- 
Solche  Präparate  (Fig.  178)  sind  daher  auch  geeignet,  das  Verhalten 
der  Glia  in  der  Kleinhirnrinde  am  klarsten  zur  Darstellung  zu 
bringen  (vgL  pag.  453),  Immerhin  findet  man  aber  bei  genauer 
Prüfung,  selbst  wenn  alle  Nervenzellen  verschwunden  sind  (die 
Stellen  der  verloren  gegangenen  Purkinje' sehen  Zellen  sind  an  den 
Lücken  erkennbar),  in  der  Körnerschichte  und  im  centralen  Mark 
einzelne  erhaltene  (wohl  zuführende)  Nervenfasern  (Hess). 

Ist  ein  Theil  der  Kleinhirnrinde  zugrunde  gegangen,  so  kann  man 
von  der  erkrankten  Stelle  aus  die  secundäre  Degeneration  weit 
ins  Mark  hinein  verfolgen  (Borgherini);  namentlich,  wenn  es  sich  um 
einen  ganz  kleinen  Degenerationsherd  in  der  Rinde  handelt,  kann 
man  das  atrophische  Bündel  eine  lange  Strecke  hindurch  unvermischt 
in  den  Markkern  ziehen  sehen.  In  diesem  degenerirten  Bündel  findet 
man  aber  auch  eine  Anzahl  von  wohl  erhaltenen  Fasern  zu  dem 
der  erkrankten  Rindenpartie  hinziehen.  Es  geht  daraus  hervor,  dass 
ein  Theil  der  betreöenden  Fasern  sein  trophisches  Centrum  da- 
selbst, ein  anderer  kleinerer  Theil  (centripetale  Fasern)  aber  irgendwo 
anders  haben  müsse. 

Es  muss  betont  werden,  dass  die  Parkinje'sohen  Zellen  des 
Kleinhirns  im  Ganzen  w^eniger  zu  Degenerationsprocessen  geneigt 
scheinen^  als  beispielsweise  die  Rindenzellen  des  Grosshirns*  Fett- 
und  Pigmentdegeneration  ist  daselbst  äusserst  selten;  varicöse 
Hypertrophie  des   centralen  Fortsatzes   hat    Hadlkh   gesehen.     Ver- 
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kalkoeg  der  PurkinJe'sQhen  Zellen  und  ihrer  peripheren  Fortsätze  her 
schreibt  Roth. 

Ueber    die    pathologischen    VeränderungeD    an    den     Kleinhini- 
schenkeln  und  der  Brücke  ist  wenig  zu  sagen. 

Bei  Atrophie  einer  Kleinhirnhemisphäre  iSi  eine  entsprechende 
Degeneration  besonders  deutlich  am  Briickenarme  und  an  der  gleich- 
seitigen Brückenhäifte  ausgesprochen.  Nach  Exstirpation  einer  Klein- 
hirnheraisphäre  finden  sich  auch  Veränderungen  im  Bindearme,  und 
es  lassen  sich  dann  die  nngekreuzten  Fasern  daselbst  nachweisen 
(Marchi),  Atrophie  von  Bruckenkernen  tritft  man  auch  im  An- 
schlüsse an  gewisse  secundäre  Degenerationen,  z.  B.  des  lateralen 
Hirnschenkelbündels, 

Im  Bereiche  der  Brücke  sind  kleine  Aneurysmen  an  den  intra- 
cerebralen Arterien  häufig,  daher  auch  Apoplexien  des  Pons  nicht 
gar  selten  zu  Stande  kommen.  Erweichungsherde  und  verschieden- 
artige Tumoren  (in  erster  Reihe  Tuberkel)  sind  häufig  in  dieser  Ge- 
gend zu  sehen.  Aneurysmen  der  Arteria  basilaris  werden  durch 
Druck  auf  die  Brücke  schädigend  einwirken  müssen* 

In  der  disseminirten  Sklerose  bildet  die  Brücke  einen  Lieblings- 
sitz für  sklerotische  Herde, 

Die  Brückenarme  verhalten  sich  in  pathologisch-anatomischer 
Beziehung  wie  die  Brücke  selbst.  Selbständige,  isolirte  Erkrankungen 
der  anderen  Kleinhirnarme  sind  selten. 
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D*  Das  Grosshirn. 

Wir  werden  auch  im  Grosshirn  zunächst  jene  centralen  graaen 
Massen,  die  sich  daselbst  befinden,  besprecheD,  ihren  inneren  Bau 
und  die  Verbindungen,  die  sie  mit  anderen  Hinitheilen  eingehen« 
untersuchen j  hierauf  in  der  Marksubstanz  der  Grosshirn hemispliären 
so  viel  als  möglich  die  einzelnen  Bahnen  zu  entwirren  trachten  und 
erst  dann  die  feineren  Structurverhältnisse  der  Grosshirnrinde  einer 
«angehenderen  Würdigung  unterziehen, 

h  Die  Ganglien  des  Grosshirns. 
1.  Der  Thalanaus  opticus,  Sehhiigel, 

An  beiden  freien  Flächen  des  Thalamus  opticus,  der  medialen 
und  der  oberen,  können  wir  —  abgesehen  vom  Ventrikelepend>Tn  — 
ein  oberflächliches  Stratum  unterscheiden,  welches  die  eigentliche 
graue  Thalamusmasse  bedeckt.  Es  wird  diese  Schiebte  an  der 
medialen  Fläche  von  grauer  Substanz  (centrales  Höhlengrau)  ge- 
bildet, an  der  oberen  Fläche  hingegen  von  Zügen  weisser  Markfasern 
(Stratum  zonale). 

Das  centrale  Höhlengrau  des  Thalamus  ist  eine  directe  Fort- 
setzung derjenigen  grauen  Masse^  welche  den  Aquaeductus  Sylvii 
umgibt;  es  endet  vorne  im  Infundibulura*  Basalwärts  bildet  es  den 
Boden  des  dritten  Ventrikels,  die  graue  Bodencommissur,  in  welche 
sich  das  Cliiasma  nervorum  opticorum  einbettet  (Fig.  9). 

Das  centrale  Hohlengrau  ist  nicht  überall  deutlich  von  der 
eigentlichen  Thalamussubstanz  geschieden;  es  besteht  aus  einer  gliösen 
GrundsubstanZj  die  im  Wesentlichen  dieselbe  ist  wie  an  anderen  Stellen 
der  grauen  Substanz,  und  enthält  hier  sowohl  Nervenfasern  als  Nerven- 
zellen, deren  weitere  Beziehungen  noch  nicht  näher  bekannt  sind. 

Im  Inneren  des  Sehhügels  haben  wir  eine  Anzahl  von  Unter- 
abtheilungen kennen  gelernt;  den  vorderen  Kern,  den  medialen  Kern 
das  Centre  median,  den  lateralen  Kern  und  das  Pulvinar;  hierzu  fiigt 
Monakotc  noch  den  hinteren  Kern,  ventral  vom  Pulvinar,  zwischen 
Corpus  geniculatum  externuni  und  internum  eingekeilt;  ferner  trennt 
Monakmr  den    ventralen    Kern   von   der   übrigen  Thalamusmasse  ab. 

Die  medialen  (verticalen)  Flächen  beider  Thalami  sind  an  einer 
umschriebenen  Stelle  miteinander  verwachsen  —  die  mittlere  Commissur. 

Die  mittlere  Commiiiur  (Commissura  niollis)  wird  vom  centralen 
Höhlengrau  gebildet  (Fig.  9  und  13)  und  enthält  nur  wenige, 
nicht  zu  Bündeln  vereinigte  Nervenfasern,  welche  theils  weiter  lateral- 
wärts  in  den  Thalamus  eindringen,  theOs  aber  derart  umbiegen,  dass 


Tlialamaa  opticn*. 


486 


\ 


I 


sie  in  deü  verschiedenen  ßkhtungeD  parallel  der  VeDtrikelwand  im 
centralen  Hühlengrau  weiter  verlaufeu;  auch  in  den  unteren  (inneren) 
Thalamusstiel  sollen  einzelne  Fasern  gelangen  (Fritsch  und  Holländer)^ 
Ylllier  leugnet,  dass  überhaupt  Nervenfasern  in  der  mittleren  Coui- 
missur  die  Mittellinie  überschi*eiten.  Von  Nervenzeilen  finden  sich 
hier  nur  vereinzelte,  aus  den  Sehhügeln  herein  versprengte,  aber 
ziemlich  viele  Gliazellen. 

Bei  den  Säugelliieren  ist  die  mittlere  Commissur  zwar  bedeutend 
mächtiger,  so  dass  die  medialen  Flächen  beider  Thahimi  zum  grossen 
Theile  miteinander  verwachsen  sind,  aber  auch  dann  noch  ist  die  Anzahl 
der  markhaltigen  Fasern*  welche  in  der  Commissur  von  einer  Hemisphäre 
zur  anderen  ziehen,  eine  sehr  geringe*  Eine  besondere  physiologische 
Bedeutung  kann  der  Commissura   mollis   nicht  beigemessen   werden. 

Die  Stria  mednllaris  thsdami  (Habenula),  die  beim  Menschen 
an  der  Kante  zwischen  der  verticalen  und  der  horizontalen  Fläche 
des  Thalamus  verläuft,  ist  ein  Markbündel,  das  seinen  Ursprung 
im  Ganglion  habenulae  derselben  und  auch  der  anderen  Seite 
nimmt  (nach  KöUiker  dort  endet)  und  sich  vorne  in  mehrere  Aeste 
spaltet.  Einer  dieser  Aeste  tritt  an  die  Fornixsäule  heran  nud  wendet 
«ich  an  dieser  im  Bogen  aufwärts,  zieht  also  weiterhin  rückwärts 
gegen  das  Ämmonshorn  hin.  Ein  anderer  Theilast  der  Stria  raedullaris 
thalami  gelangt  an  die  Hirnbasis  und  endigt  daselbst  oberhalb  der 
Lamina  perforata  anterior  in  einer  Ansammlung  von  Nervenzellen, 
die  als  Kern  des   basalen  Längsbündels  bezeichnet  wird   (Lotheisen), 

Das  Ganglion  habenulae  (Fig,  6,  9  und  13;  Fig.  179,  GH),  aus 
dem  die  Stria  mednllaris  entspringt  ist  eine  beim  Menschen  und 
den  Primaten  nicht  schart  abgegrenzte  Anhäufung  kleiner  Nerven- 
zellen, welche  aber  bei  den  meisten  Säugethieren  zu  einem  recht 
ansehnlichen  Gebilde  anwächst;  namentlich  bei  den  niederen  Wirbel- 
tbieren  (Amphibien  und  Reptilien)  erreicht  es  eine  mächtige  Aus- 
bildung. In  dieses  Ganglion  treten  Fasern  aus  dem  Fedunculus  conarii 
ein;  andere  Faserantheüe  dieses  Nervenbündels  durchsetzen  aber  wahr- 
scheinlich das  Ganglion  bloss  oder  streichen  darüber  hinweg. 

Besondere  Erwähnung  verdient  ein  grosserer,  am  Frontalschnitte 
häufig  schon  makroskopisch  erkennbarer  Faserstrang,  welcher  vom 
Ganglion  habenulae  ausgeht,  lateralwärts  leicht  convex  gekrümmt 
zwischen  centralem  Holilengrau  und  eigentlichem  Thakmuskörper, 
an  der  medialen  Seite  des  rothen  Kernes  vorbei,  gegen  die 
Basis  zieht  (E'ig  179,  1)^  Fasciculus  retroflexus  (i/eynerf'sches 
Bündel).  Die  meisten  Fasern  dieses  Bündels  gelangen,  kurz  nach- 
dem sie  sich  mit  denen  der  anderen  Seite  gekreuzt  haben  (Edmger), 
zu  einer   bei   vielen  Thieren  (Nager,    Fledermaus)    deutlich  erkenn- 
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baren  Nervenzellengruppe  in  dem  hinteren  Theile  der  Sabstantk 
perforata  posterior  —  dem  Ganglion  interpeduncnlare.  Beim  Menschen 
liegen  die  diesem  Ganglion  entsprechenden  Zellen  mehr  difius  ver- 
theilty  knapp  vor  dem  Beginn  der  Brücke  im  basalsten  Theile  der 
Hfinbenregion  neben  der  Mittellinie.  Ein  nicht  unbedeutender  Antheil 
dieses  Bündels  kann  aber  auch  weiter  spinalwärts  ins  Haubengebiet 
verfolgt  werden.  Mendel  meint^  dass  die  PupiUarfasern  des  N.  opticus 
im  Ganglion  liabenulae  enden,  weil  er  nach  Iridektomie  an  Kaninchen 
dieses  Ganglion  an  derselben  Seite  atrophirt  fand.  Von  Anderen, 
namentlich  Kdhtfjer,  mrd  es  in  Beziehung  zum  Riechapparate  gebracht 

Nach  Zerstörung  des  Ganglion  habenulae  degeneriren  die  Fase: 
des  Pasciculus  retroflexus^  wir  müssen  daher  annehmen,  dass  sie  dort 
entspringen  und  im  Ganglion  interpedunculare  enden.  Die  Axencylinder, 
welche  aus  den  Zellen  dieses  letzten  Ganglions  ihren  Ursprung  nehmen, 
scheinen  im  Haubengebiet  spinalwärts  zu  ziehen. 

Ein  Theil  der  Pedunciüi  conarii  (Zirbelstiele)  sehliesst  sich  dem 
3/«i/Tjert' sehen  Bündel  an  dessen  lateralen  Seite  (das  er  also  dabei 
überschreiten  muss)  an  und  zieht  mit  ihm   basal  wärt  s  (Fig*  179^  2). 

Man  kann  im  Fasciculus  retroflexns  zwei  Arten  von  Markfasem 
unterscheiden,  die  sich  bei  Karmintarbung  deutlich  voneinander  unter- 
scheiden lassen ;  die  gröberen  machen  sich  durch  ihre  auffallend  weisse 
Farbe  bemerkbar  und  ziehen  wahrscheinlich  über  das  Ganglion  inter- 
pedunculare weiter  spinalwärts,  während  die  feineren  dabei  einen 
eigenthüralich  rothen  Ton  annehmen. 

Darhschewitsch  hat  im  Zirbelstiele  Fasern  beschrieben,  welche 
eine  gekreuzte  Verbindung  zwischen  dem  Tractus  opticus  und  dem 
Ocolomotorinskerne  darstellen  sollen  (vgl.  pag.  381). 

Das  Stratum  zonale  (Gürtel schichte)  bildet  einen  nicht  ganz 
1  Millimeter  dicken  weissen  Ueherzug  der  oberen  Thalamusfläche:  es 
besteht  aus  Markfasern,  die  zum  grössten  Theile  sagittal  über  den  Tha- 
lamus verlaufen.—  An  der  Bildung  dieses  Stratums  betheiligen  sich: 

1.  Fasern  aus  der  lateralen  Wurzel  des  Tractus  opticus,  die 
oberflächlich  über  das  Corpus  geniculatum  hinwegziehen  und  sich  über 
dem  Thalamus  ausbreiten. 

2.  Fasern^  die  aus  dem  Hinterhauptslappen  (vielleicht  auch  aus 
dem  Schläfenlappen)  im  sagittalen  Marklager  nach  vorne  (respective 
umgekehrt)  ziehen  und  die  Oberfläche  des  Pulvinar  erreichen. 

3.  Fasern  aus  dem  später  zu  besprechenden  unteren  Thalamusstiele, 
Die  Fasern  des  Stratum  zonale  dringen   zum  grossen  Theile  in 

die  Substanz  des  Thalamus  ein. 

Die  laterale  Begrenzung  der  grauen  Masse  des  Thalamus  ist  am 
Durchschnitte   nicht  überall    eine  sehr  scharfe;  es  strahlen   nämlich 
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hier  zahlreiche  Faserbündel  in  den  Sehbügel  ein,  so  dass  graue  und 
weisse  Substanz  gemischt  erscheinen  (Stratum  reticulatum,  Gitter* 
schichte,  Markgitter),  Doch  macht  sich  namentlich  bei  Thiereu  der 
laterale  Rand  der  Gitterschichte  dnrch  seinen  besonderen  Reich thum 
an  Markfasern  (Lamina  medullaris  externa)  bemerkbar. 
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Fig.  179.  Sohematifleber  FrontalscbuiU  durch  das  GroiBbiru,  AI  Aoea  leDticularis,  Ap 
Aflsa  peduücularis,  ca  vordere  Comiuiösur»  Ct  Capsula  eiteriia,  Htj  eeatrale»  Höhleugrau, 
Ci  Capsula  interna.  Ct  Claustrum,  Cr  Corpus  subtbalamicunij  FP  FroEto-Parietallappeu, 
QH  GanglioE  habenulae,  HF  HaabeoBtraMutig,  /  luisel,  i*  nu  e.  die  drei  Glieder  dei$ 
LinsenkemeB,  Nc  Nuoleaa  caudatus,  Ntg  Nackua  tegmenti,  T  Temporallappen,  Th 
Thalamus  opticus,  //  Traetue  opticus,  atz  Stratun)  zonale» 

So  weit  diese  in  den  Thalamus  einstratdenden  Bündel  aus  der 
Grosshirnrinde  stammen,  betheiligen  sie  sich  an  der  Bildung  des 
Stabkranzeft   dei  Thalamut,   dessen  HauptbestandtheUe   folgende    sind: 

],  Fasern  aus  dem  Stirnhiru,  die  durch  den  vorderen  Theil  der 
inneren  Kapsel,  zwischen  Linsenkern  und  Sckweifkern,  direet  sagittal 
gegen   den   Thalamus   hinziehen;    vorderer  Stiel   des   Thalamus 
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(Fig.  179,  4),  Ein  uameDtlich  beim  Menschen  sehr  unbedeutende!''* 
Bündel  stammt  ferner  aus  der  Rinde  des  Riechlappens  (vgl.  pag*  369): 
es  trennt  sich  von  dem  für  die  vordere  Commissur  bestimmten 
Faserzuge  ab,  um  die  sagittale  Richtung  weiter  nach  hinten  festzu- 
halten, und  tritt  in  den  vorderen,  basalen  Theil  des  Sehhtigels  ein. 
2»  Fasern  aus  dem  Scheitellappen,  die,  den  hinteren  Theil  der 
inneren  Kapsel  in  dünnen  Bündeln  durchbrechend,  sich  in  die  laterale 
Fläche  des  Thalamus  einsenken. 

3.  Mächtige  Bündel  für  den  Hinterhauptslappen  (und  theilweise 
Schläfenlappen),  die  im  sagittaien  Marklager  nach  hinten  [Seh- 
Strahlungen  von  Gratioletj  hinlerer  Stiel  des  Thalamus)  ziehen;  ein 
kleiner  Theil  davon  geht  vielleicht  auch  aus  dem  Stratum  zonale  aus. 

4.  Aus  dem  Nucleus  candatus  und  dem  Putamen  (die  der  Hirn- 
rinde homologe  Theile  darstellen)  ziehen  Fasern  theils  durch  den 
vorderen  Kapselschenkel,  theils  unter  der  inneren  Kapsel  vorbei  zu 
dem  Zwischenhirn^  insbesondere  in  den  Thalamus;  Edingers  basales 
Vorderhirubündel,  Radiatio  strio-thalamica.  Diese  Fasern  werden 
frühzeitig  (im  8,  Monate)  niarkhaltig. 

5.  Der  untere  Thalamusstiel  führt  Fasern  aus  dem  Schläfen- 
lappen unter  dem  Linsenkerne  vorbei  zur  Basis  des  Thalamus  (Fig.  145, 
ust)'^  ein  Theil  dieser  Fasern  erreicht  die  Oberfläche  des  Sehhügels  und 
liilftdas  Stratum  zonale  bilden  (von  Wermcke  als  innerer  Stiel  des  Tha- 
lamus bezeichnet),  ein  anderer  Theil  strahlt  direct  in  die  Thalamus* 
Substanz  ein.  Die  Bezeichnung  „unterer",  namentlich  aber  „innerer 
Thalamusstier*  ist  bei  den  verschiedenen  Autoren  eine  sehr  wech- 
selnde, verwirrende.  Den  aus  dem  Schläfeulappen  kommenden  Theil 
bezeichnet  Brüsaud  als  Bandelette  sous-optique. 

Wenn  man  den  Tractus  opticus  an  der  Hirnbasis  wegpräparirt. 
so  sieht  man  den  Hirnschenkel  in  der  Masse  der  Hemisphäre  ver- 
schwinden. Jene  an  der  Hirnbasis  gelegenen  Gebilde,  welche  den 
Pedunculus  cerebri  an  seiner  Eintrittsstelle  umgeben,  gewisserraassen 
umschlingen,  bezeichnet  man  als  Hirnschenkelschlinge  (Fig.  17y, 
Ap^  Ansa  pediincularis,  Substanda  innominataj;  einen  wichtigen  Be- 
standtheil  dieser  Hirnschenkelschlinge  bildet  der  eben  beschriebene 
untere  Stiel  des  Thalamus,  einen  weiteren  die  Linsenkernschlinge 
(pag.  471). 

Wir  können  sehen,  dass  alle  Büodel,   welche  die  Hirnscbenkel* , 
schlinge  constituiren,   in   einigen   Punkten  ihres   Verlaufes   übereil 
stimmen;  allen  ist  gemeinsanij  dass  sie  aus  der  Gegend  ventral  vom" 
Linsenkerne  medianwärts    ziehen,   dabei,   wie  Frontalschnitte    lehren 
(Fig.  145,  179),  im  Bogen   den   ventralen  Theil  der  Capsula  interna 
(als  der  directen  Fortsetzung  des  nun  bedeckten  Hiruschenkelfusses) 
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umsäumen  und  sieli  unter  dem  Thalamas  nach  verschieden eö  Rich- 
tungen hin  wenden. 

Dass  Fasern  aus  der  lateralen  Opticuswurzel  unter  dem  Corpus 
genicuiatum  laterale  in  das  Pulvinar  pinselfurmig  ausstrahlen,  fand 
bereits  Erwähnung,  Verbindungen  des  Thalamus  mit  dem  vorderen 
Vierhügel,  sowie  mit  dem  Corpus  genicuiatum  laterale  bestehen  sicher, 
solche  mit  dem  Linsenkerne  und  dem  Schweifkerne  haben  wir  eben 
besprochen,  ebenso  steht  ein  Theil  der  hinteren  Commissur  in  Beziehung 
zum  SehhügeL  Wir  kennen  ferner  das  Vicq  d'Azip^'&che  Bündel,  welches 
aus  dem  Corpus  mamillare  in  den  vorderen  Thalamuskern  zieht. 
Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  aber  die  Thatsache,  dass  der  grössere 
Theii  der  lateralen  Schleife  im  Thalamus  endet  (vgl.  pag.  348). 
Endlich  sind  noch  weitere,  aber  noch  nicht  vollkommen  aufgehellte 
Verbindungen  des  Thalamus  mit  der  Haubenregion  und  dem  Rücken- 
mark vorhanden.  Namentlich  scheinen  es  die  Fasern  der  Laminae 
medulläres  zu  sein,  welche  diese  Verbindungen  herstellen;  von  diesen 
sind  die  beiden  uns  bereits  bekannten  zum  rothen  Kerne  (Fig*  179, 
6,  7j  vgl.  pag.  467)  und  zur  Schleife  jedenfalls  die  wichtigsten  und 
bisher  am  besten  bekannten.  Von  Manchen  (MepieHy  Wertiicke)  wird 
die  hintere  Commissur  als  gekreuzter  Haubenursprung  aus  dem  Tha- 
lamus angesehen. 

Der  Thalamus  steht  also  mit  nahezu  allen  Theilen  der  Hirnrinde 
fStirnliirn,  Scheitelhirn  und  Hinterhauptsliirn)  durch  die  innere  Kapsel, 
mit  dem  Schläfenhirn  durch  die  Ansa  peduncularis,  mit  dem  Nervus 
opticus,  dem  Corpus  mamillare,  dem  Rückenmark  und  dem  Hauben- 
gebiet der  Medulla  oblongata  (mediale  Schleife  und  hintere  Commissur) 
und  endlich  mit  dem  Kleinhirn  (rother  Kern  und  Bindearm)  in  Ver- 
bindung. Ausserdem  sind  aber  gewiss  zahlreiche  anderweitige  Be- 
ziehungen vorhanden. 

Wir  haben  uns  vorzustellen,  dass  sow^ohl  die  Opticusbahnen  als 
auch  alle  anderen  Fasergruppen,  die  den  Sehhügel  mit  anderen  Hirn- 
theilen  als  der  Hirnrinde  (respective  ihr  homologen  Theilen)  ver- 
binden, grösstentheils  im  Thalamus  ihr  Ende  finden,  während  die 
meisten  thalamo-corticaien  Faserzüge  in  diesem  Ganglion  entspringen. 
[KöUiJcer  hingegen  meint,  dass  die  Stabkranztasern  des  Thalamus  in 
diesem  meistens  enden*)  Und  zwar  kann  man  nachweisen,  dass  jedem 
Sehhügelabschnitte  eine  correspondirende  begrenzte  Windungsregion 
zugewiesen  ist  (Monakow), 

Ueber  den  feineren  Bau  der  grauen  Substanz  des  Thalamus  w^äre 
in  Kürze  zu  sagen,  dass  namentlich  der  äussere  Kern  sehr  reich  an 
llarkfasern  ist,  daher  seine  lichtere  Farbe.  Die  Nervenzellen  des 
Sehhügels    sind   meist    ziemlich    gross^    stark    pigmentirt;    kleinere, 
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spindelförmige  Zellen  finden  sich  hauptsächlich  im  äusseren  Kerne. 
An  gewissen  Stellen,  so  namentlich  in  den  ventralen  Abscbmtten  des 
Sehhügels,  sind  besondei-s  grosse  Zellen  anzutreffen. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Thalamus  kann  aus  seinen  ana- 
tomischen  Beziehungen  nur  zum  Theile  erschlossen  werden;  dass  wir 
sie  wohl  zuerst  auf  dem  Gebiete  der  Sensibilität  suchen  dürfen,  geht 
daraus  hervor,  dass  hier  die  wichtigste  Endstätte  für  die  laterale 
Schleife  ist.  Wahrscheinlich  handelt  es  sich  aber  auch  um  ziem- 
lieh complicirte,  verschiedenartige  Functionen,  die  aber  alle  als 
„refleetorisch*-  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  gedeutet  werden 
dürfen.  So  erscheint  es  berechtigt,  anzuuehmen,  dass  der  Thalamus 
unter  anderem  auch  als  Eeflexcentrum  anzusehen  ist  für  die  affec- 
tiven Äusdrucksbewegungen  (vgl  pag.  410),  die  theils  durch  den 
Nervus  facialis,  theils  auch  durch  die  anderen  motorischen  Hirn-  nnd 
Rückenmarlcsnerven  vermittelt  werden. 


2.  Der  Linsenkern  nnd  der  Schweifkern  (Stamm ganglien). 

Wir  haben  bereits  erfahren,  dass  der  Schweifkem  und  das 
laterale  Glied  des  Linseukernes  (Putamen),  welche  beide  auch  mannig- 
fach miteinander  zusammenhängen,  als  raodificirte  Hirnrinden  theile 
angesehen  werden  dürfen. 

Am  Boden  der  Vorderhirnblase  bildet  sich  eine  Verdickung, 
welche  die  Anlage  der  genannten  grauen  Massen  bildet,  und  noch  am 
ausgebildeten  Geliirn  hängt  das  Putamen  mit  der  grauen  Bedeckung 
der  Substantia  perforata  anterior  zusammen,  welche  ja  unbedingt  als 
der  Hirnrinde  homolog  zu  betrachten  ist. 

Es  hat  aber  Wemkks^  abgesehen  von  diesem  genetischen  Zu- 
sammenhange mit  der  Rinde,  ausführlich  dargelegt,  dass  in  ähnlicher 
Weise,  wie  die  Stabkranzbündel  von  der  Grosshirnrinde,  so  dem  Stab- 
kränze  homologe  Fasern  auch  vom  Nueleus  caudatus  und  vom  Putameu 
ausgehen,  welche  zum  grössten  Theile  in  das  erste  und  zweite  Glied 
des  Linsenkernes,  den  Globus  pallidus,  eintreten,  respective  dieselben 
als  Durchgangsstation  benutzen  (Fig.  179,  8^  9^  tO^  11)  und  in  den 
Thalamus  gelangen* 

Die  aus  dem  Piitamen  austretenden  Fasern  sammeln  sich  nämlich 
gegen  dessen  medialen  Rand  hin  zu  deutlichen  gröberen  Bündeln* 
welche  in  der  Lamina  meduliaris  nuclei  lentif.  lateralis  basalwärts  ziehen 
oder  sie  durchsetzend,  den  Globus  palüdus  erreichen.  Aus  dem  Schweif- 
kerne gelangen  Bündel,  indem  sie  die  vordere  Abtheilung  der  inneren 
Kapsel  überschreiten,  sowohl  zur  lateralen  ilarklamelle  als  auch  zum 
mittleren  (zweiten)  Gliede  des  Linsenkernes  und  schliessen   sich  hier 
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den  Fasern  aus  dem  Putamen  in  ihren  raedianwärts  gerichteten  Ver- 
lauf an  (11);  daher  erscheint  der  Globus  pallidus  mehr  oder  minder 
in  frontaler  Richtung  radiär  gestreift. 

Die  beiden  Laminae  medulläres  (gewöhnlich  wird  das  innerste 
Glied  des  Linsenkernes  durch  eine  dritte  Marklamelle  in  zwei  Ab- 
theilnngen  gespalten)  entstehen  also,  so  weit  es  erlaubt  ist,  sich  dai*- 
über  entschieden  auszusprechen,  meist  aus  Fasern,  die  vom  Nucleus 
caudatus  oder  vom  Putamen  herkommen,  aber  nicht  (wie  11)  die 
radiäre  Paser ung  des  Globus  pallidus  bilden^  sondern  hier  basal- 
wärts  zieben;  an  der  Bildung  der  Laminae  medulläres  betheiligen 
sich  ferner  (nach  EfUnger)  auch  Bündel,  welche  von  der  Rinde  des 
oberen  Parietallappens  herstammen,  und  bereits  in  früheren  Ent- 
wickelungsstadien  als  die  anderen  Fasern  des  Grosshirns  ihre  Mark- 
umhullung  erhalten  (12,  13).  EfUnger  bezeichnet  diese  Bündel  als 
Hau  benstrahl  ung,  rechnete  aber  noch  andere  (7^)  hinzu,  welche  nicht 
in  den  Linsenkern  eintreten»  sondern  unter  dem  Thalamus  und  dorsal 
V4Mn  rothen  Kerne  sich  spinalwarts  wenden  und  in  die  Schleife  ein- 
gehen sollen. 

In  der  inneren  Marklamelle  des  Linsenkernes  finden  sich  schliess- 
lich noch  Fasern,  welche  aus  der  grauen  Substanz  des  mittleren 
Gliedes  stammen  und  in  dieselbe  umbiegen;  diese  sind  der  Einfach- 
heit wegen  auf  Fig.  179  w^eggelassen. 

Alle  Fasern,  w^elche  in  den  Marklamellen  basatwärts  ziehen, 
wenden  sich  an  der  Basis  des  Linsenkernes  medianwärts  und  streichen 
unter  dem  Globus  pallidus,  durch  weitere  Zuzüge  aus  demselben  (15) 
verstärkt,  vorbei  und  vereinigen  sieh  hier  mit  einem  Theile  des  ba- 
salen Vorderhirnbündels  (pag.  468).  Sie  bilden  dadurch  die  Linsen- 
kernschlinge  (AI,  Ansa  lentiformis,  besser   A.   nuclei    leuticularis). 

Medial  und  dorsal  vom  Linsenkerne  liegt  die  innere  Kapsel^ 
welche  ihn  vom  Nucleus  caudatus  und  vom  Thalamus,  respective  der 
unter  letzterem  betindlichen  Regio  subthalamica  (Zwischenschichte, 
Stratum  intermedium)  trennt 

Die  Linsenkeruschlinge  gelangt  nun,  indem  sie  den  medialsten 
und  basalsten  Theil  der  inneren  Kapsel  durchsetzt,  m  die  Regio  sub- 
thalamica; hier  erreicht  sie  ein  der  Mittellinie  nahegelegenes  Gebiet 
an  der  Basis  unterhalb  des  rothen  Kernes  und  lässt  sich  nicht  weiter 
mit  Sicherheit  verfolgen.  Da  in  der  Nähe  die  hinteren  Längsbünde] 
rasch  zu  wachsen  beginnen,  so  ist  Wemk-ke  der  Anschauung^  dass 
diese  vermittelst  der  in  der  Raphe  aufsteigenden  Pasern  mit  der 
Linsenkernschlinge  zusammenhangen.  Nachdem  aber  die  Fasern  des 
hinteren  Längsbündels  vor  denen  der  Linsenkernschlinge  sich  durch 
ihr  bedeutend  grösseres  Caliber  auszeichnen,  so  kann  seiner  Meinung 
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nach    eine    solche  Verbindung    nur    unter    der   Voraui^setzung    ein- 
geschalteter Ganglienzellen  angenommen  werden. 

Nach  der  Anschauung  von  Bechterew  und  Flechsig  findet  aber 
eine  derartige  Beziehung  zwischen  Linsenkernschlinge  und  hinterem 
Längsbündel  überhaupt  nicht  statt.  Erstere  soll  sich  nach  diesen 
Autoren,  wenigstens  theilweise,  durch  die  centrale  Haubenbahn  (vgl. 
pag.  353)  bis  zur  unteren  Olive  hinab  fortsetzen;  wir  hätten  also 
damit  eine  Verbindung  des  Linsenkernes  mit  der  gleichseitigen 
unteren  Olive  und  weiterhin  mit  der  contralateralen  Kleinhirn- 
hemisphäre gegeben. 

Bei  dem  Umstände  ferner,  als  die  hinteren  Längsbündel  be- 
deutend früher  als  die  Linsenkernschlinge  markhaltig  werden,  darf 
ein  directer  Zusammenhang  beider  auch  aus  diesem  Grunde  aus- 
geschlossen werden, 

Edlngtfr  lässt  einen  grossen  Theil  der  Linsenkernschlinge  in  da 
Corpus  subtbalamicum  eintreten. 

In  die  Regio  subthalamica  gelangen  aber  noch  anderweitige 
Fasern  aus  dem  Linsenkerne,  die  alle  die  innere  Kapsel  durchsetzen 
müssen»  Wir  haben  nämlich  in  dieser  Gegend,  dorsal wärts  von  der 
inneren  Kapsel»  das  Corpus  subthalamicuui  (CV^  Lwi/s*scher  Kerni,  und! 
mehr  spinalwärts,  In  der  Mittelhirngegend,  schon  über  dem  Hirn- 
schenkeifusse,  die  Suhstantia  nigra  Soemmeringi  angetroffen»  In  beide 
Ganglienmassen  gehen  Fasern  aus  den  innere n,  medialen  Gliedern 
des  Linsenkernes  ein  (Fig.  179,  16^  17,  18):  es  sind  dies  Fasei>| 
bündel,  welche  man  aus  der  dorsal-medialen  B'läche  dieses  Theile 
des  Linsenkernes  die  innere  Kapsel  durchsetzen  sieht  und  die  man' 
in  leicht  verständlichem  Irrthtim  auch  für  eine  Wurzel  des  N.  opticus 
aus  dem  Luyändnin  Körper  angesehen  hat.  Sie  verursachen  die  am 
Frontalscbnitten  so  charakteristische  Zerklüftung  der  inneren  Kapsel. 
Mmtal'oto  nimmt  au,  dass  diese  beschriebenen  Fasern  ans  den  Zellen 
des  Corpus  subthalamicum  stammen  und  im  Linsenkerne  und  Schweif- 
kerne enden.  Die  obersten^  dorsalsten  dieser  Fasern  (19,  20)  treten 
aber  nicht  in  das  Corpus  subthalamicum  selbst  ein,  sondern  bilden, 
nachdem  sie  die  innere  Kapsel  passirt  haben,  ein  compactes  Bündel, 
das  die  dorsale  Kapsel  des  Corpus  subthalamicum  darstellt  und  nach  Wer- 
nicke  in  den  rothen  Kern  eintreten  soll  (Haubenbünde!  aus  dem  Linsen- 
kerne).  Diese  Verbindung  mit  dem  rothen  Kerne  ist  zwar  auf'  Fig.  179 
dargestellt,   muss  aber  doch    als  sehr  zweifelhaft  bezeichnet  werden. 

Es  mag  bemerkt  iverden,  dass  Monakoit  auch  alle  jene  Fasern, 
welche  aus  dem  Linsenkerne  durch  die  innere  Kapsel  hindurch  (nicht 
bloss  unter  ihr  vorbei)  in  die  Regio  subthalamica  einstrahlen,  der 
Linsenkernschlinge  hinzurechnet. 
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Die  Linsenkernscblinge  und  der  untere  Stiel  des  Sehliügels 
(vgl.  pag.  468)  bilden  zusammen  die  Hirnschenkelschlinge;  zwischen 
diese  beiden  Bestandtbeile  soll  sich  nach  3Ie}jnerf  noch  ein  System 
von  Fasern  einschieben  (hinteres  Markblatt  der  Haube.) 

Die  äussere  Kapsel  sendet  anscheinend  keine  oder  höchst  un- 
bedeutende Faserzüge  in  den  Linsenkern  hinein;  es  ist  daher  am 
gehärteten  Präparate  leicht,  die  äussere  Kapsel  von  der  lateralen 
Fläche  des  Linsenkernes  abzuschälen;  dasselbe  geschieht  auch  häufig 
durch  Blutungen,  welche  in  diese  Gegend  erfolgen. 

Alle  Züge,  welche  wir  aus  dem  Linsenkerne  austreten  und  sich 
spinahvärts  wenden  sahen,  erreichten  das  Haubengebiet.  Dass  der 
Liuseukern  auch  mit  dem  Hirnschenkelfusse  verbunden  ist,  darf  als 
höchst  wahrscheinlich,  aber  nicht  als  sicher  erwiesen  angenommen 
werden.  Man  kann  dafür  vielleicht  Fasern  iu  Anspruch  nehmen, 
welche  aus  den  Lamlnae  meduUai^es,  sowie  aus  dem  Ganglion  selbst 
iu  die  innere  Kapsel  eintreten  und  sich  hier  mit  Fussfasern  ver- 
mischen. 

Die  Verbindungen  des  Nuclens  oandaluB  sind  mit  Ausnahme  jeuer 
oben  erwähnten  Fasern  (pag.  468),  die  durch  die  innere  Kapsel  zum 
Zwischenhirn  ziehen  (basales  Vorderhirnbündel  Edlngers,  oder  Radiatio 
strio-thalamica),  noch  durchwegs  wenig  sichergestellt;  doch  darf 
mit  einiger  Berechtigung  angenomraen  werden,  dass  Bündel  aus  dem 
Schweifkerne  direct  durch  die  innere  Kapsel  in  den  medialen  Tireil 
des  Hirnschenkelfusses  und  auf  diesem  Wege  weiterhio  in  die  Brücken- 
gegend  gelangen   (als  Theil   der   frontalen    Brückenbahn,   pag.  336). 

Das  basale  Vorderhirnbündeh  das,  wie  wir  wissen,  sich  mit  einem 
Theile  seiner  Fasern  auch  an  der  Bildung  der  Linsenkernschlinge  be- 
rheiligt,  ist  in  der  ganzen  Wirbelthierreihe  wieder  zu  tinden  und  gerade 
an  niederen  Thieren  leichter  zu  erkennen  als  bei  Säugern  und  beim 
Menschen.  Fasern,  welche  weiter  caudalwärts  als  zur  Substantia 
nigra  (etwa  ins  Rückenmark]  gelangen  würden,  lassen  sich  aus  den 
Stammganglien  nicht  nachweisen  (Edinger), 

Von  Meifmti  werden  sehr  ausgedehnte  Verbindungen  des  Linsen- 
kernes und  des  Corpus  striatum  mit  der  Hirnrinde  beschrieben.  Füi- 
den  Linsenkern  nimmt  er  an,  dass  diese  namentlich  aus  der  Stim- 
und  Scheitelrinde  stammenden  Bündel  auf  dem  Wege  der  inneren 
Kapsel  in  jene  graue  Masse  gelangen.  —  Wenigstens  für  das  äussere 
(jylied  des  Linsenkernes  (wie  auch  für  den  Schweifkern)  wurden  aber 
später  durch  Werntcke  und  Andere  derartige  Beziehungen  zur  Gross- 
hirnrinde entschiedenst  zurückgewiesen;  es  sollte  sich  höchstens  um 
durchtretende  Bündel,  also  nicht  um  Fasergruppen,  die  im  Linsenkerne 
endigen,  handehi. 
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VI.  Faserzüge  uüd  Babneo. 


Allein  an  Tliieren  lässt  sich  deutlich  Bachweisen,  dass  keines- 
wegs alle  in  Frage  kommenden  Bündel  den  Linsenkern  bloss  durch* 
passiren  ( Kowaleimki) ;  Bitmchl  und  ^4 /</^ri  konnten  nach  ausgedehnten 
Zerstörungen  in  der  motorischen  Rindenregion  des  Hundes  auch  De- 
generation in  Bündeln  finden,  die  in  den  Nucleus  caudatus  und  den  ■ 
Linsenkern  einstrahlen,  Ramon  y  Cajal  konnte  Fasern  sehen,  die  aus 
den  Pyramidenzellen  des  Stunhirns  den  Streifen hügel  durchziehen 
und  dabei  Collateralen  an  die  Nervenzellen  daselbst  abgeben,  und 
Marimsm  gelang  es  nach  Exstirpation  des  Stirnhirns  (auch  an  Affen) 
mittelst  der  Marcfi Tschen  Methode  degenerirte  Fasern  in  den  Stamm- 
ganglien,  namentlich  im  Nucleus  caudatus  nachzuweisen,  so  dass  die 
Existenz  einer  Grosshirn-Schweifkernbahn  als  gesichert  bezeichnet 
werden  muss,  —  Wir  dürfen  übrigens  von  vornherein  erwarten,  dass 
die  grossen  grauen  Massen  des  Putamen  und  Corpus  caudatum  in 
ähnlicher  Weise  wie  alle  Rindenpartien  mit  anderen  Stellen  der  Gros^j- 
hirnrinde  durch  Associatiousfaseru  verbunden  sein  werden. 

SmJm  sieht  diese  Verbindung  zwischen  Seh  weif  kern  und  Hirn* 
rinde  (Stirn-  und  Scheitellappen  und  Insel)  hauptsächlich  in  einem 
Bündel,  das  den  ganzen  lateralen  Rand  des  Nucleus  caudatus  begleitei- 
An  Frontalschnitten  durch  die  Hemisphäre  liegt  es  im  seitlichen  Winkel 
des  Seitenventrikels,  gerade  unter  dem  Balken,  Fascicuhisnucleicaudati 
(Fasciculus  subcallosus  von  Muratoff,  Associationsbündel  des  Nucleus 
caudatus).  Während  seines  Verlaufes  von  vorne  nach  hinten  gibt  eis 
fortwährend  Fasern  in  die  Substanz  des  Nucleus  caudatus  hinein  ab. 

Bezüglich  der  feineren  Stmctiir  der  eben  besprochenen  Ganglien» 
massen,  woran  wir  das  Corpus  subthalamicum  und  die  Substautia 
nigra  Soemmeringi  einfügen  wollen^  sind  eingehendere  Untersuchungen 
noch  wünschenswert  h. 

1.  Der  HucleuB  caudatut.  In  dem  Theile  seines  Kopfes,  welcher 
der  inneren  Kapsel  aufsitzt,  lassen  sich  die  einstrahlenden  Faser- 
büudel  (mit  auf-  und  vorwärts  gerichtetem  Verlauf)  eine  Strecke  weit 
gegen  die  Oberfläche  des  Ganglions  hin  verfolgen.  Die  Nervenzellen 
gehören  grössteutheils  zu  den  kleinen;  sie  sind  von  rundlicher  oder 
spindelförmiger  Gestalt.  Marchi  meint,  dass  sie  dem  Typus  sensibler 
Nervenzellen  (?j  angehören. 

2.  Der  Nucleni  lentiformig.  Das  laterale  Glied  gleicht  nicht  nur 
äusserlich  in  seiner  Farbe  dem  Seh  weif  kerne,  sondern  stimmt  auch 
bezüglich  der  feineren  Structiir  mit  ihm  überein.  Die  gegen  die 
Lamina  meduUaris  externa  hin  sich  sammelnden  Nervenfaserbündel 
fanden  bereits  Erwähnung.  Die  lichtere  Farbe  des  Globus  pallidus 
rührt  zum  Theile  von  einer  anderen  Beschaffenheit  der  Grund- 
substanz  her,    ohne   dass   sich   dieser   Unterschied    histologisch    gut 


Linsenkem  und  Sdiwejfkern, 
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defioireo  Hesse.  Es  finden  sich  in  den  inneren  Gliedern  des 
Linsenkernes  hauptsächlich  gelb  pigmentirte,  mittelgrosse  Nerven- 
zellen; ausserdem  ist  diese  Gegend  besonders  reich  an  markhaltigen 
Nervenfasern,  welche  beiden  Umstände  ebenfalls  dazu  beitragen»  den 
erwähnten  Farbenunterschied  zu  erzeugen. 

3.  Das  Corpus  »nbthalamicun.  Zuerst  von  Luys  erwähnt,  wurde 
dieses  Ganglion  von  Ford  genauer  beseht  ieben.  Seine  grösste  Dicke 
beträgt  3  bis  4  Millimeter,  seine  Breite  10  bis  13  Millimeter  und  die 
sagittale  Länge  7  bis  8  Millimeter,  Seine  Gesammtform  entspricht 
einer  dem  Hirnschenkelfusse  aufsitzenden  Linse,  Fig.  144. 

Histologisch  charakterisirt  sich  dieser  Körper  durch  ein  dichtes 

Netz  feinster  mar kh altiger  Nervenfasern,  wobei   gröbere  Fasern  fast 

[Völlig  fehlen;    eingestreut  finden   sich   mittelgrosse,  muitipolare,  hell- 

I  braun   pigmentirte  Nervenzellen,    Es   gibt  nur  wenige   Gebiete   des 

'Centralnervensystems,  welche  sich  durch   ein  so  dichtes  C^apillarnetz 

auszeichnen,  wie  das  Corpus  subthalamicum;  diese  letztere  Eigenschaft 

besitzt  es  auch  bei  den  meisten  Thieren,  z.  B.  beim  Hunde. 

4.  Die  Subfltantia  nigra  Soemmeringi.  Sie  wird  hauptsächlich  durch 
das  Auftreten  von  mittelgrossen,  meist  spindelförmigen  Zellen  gekenn- 
zeiehnet,  welche  beim  Menschen  zum  grösseren  Theil  ein  Häufchen 
dunkelbraunes  Pigment  führen.  Dasselbe  füllt  in  der  Regel  ein 
Drittt  heil  bis  die  Hälfte  des  Zellkörpers  aus  und  erscheint  erst  nach 
vollendetem  3,  Lehensjahre;  mit  5  bis  6  Jahren  sind  die  pigmentirten 
Zellen  in  der  Mehrzahl  und  mit  16  bis  18  Jahren  scheint  bereits  die 
Pigmentbildung  ihr  Maximum  erreicht  zu  haben  (Pilcz).  Die  Zellen 
des  Locus  coeruleus  (pag.  404)  unterscheiden  sich  von  ihnen  durch  ihre 
rundliche,  blasige  Gestalt  und  den  beträchtlicheren  Durchmessen  Bei 
Thieren  fehlt  das  Pigment  in  den  Zellen  der  Substantia  Soemmeringi 
durchwegs. 

An  manchen  Pigmentzellen  der  Substantia  nigra  lässt  sich  allen- 
falls eine  Pyramidenform  erkennen;  die  Spitzenfortsätze  dieser  Pj^ramiden 
sollen  nach  Mlngazzini  nach  oben,  die  basalen  Axencylmdertortsätze 
abwärts  gegen  den  Hirnschenkel fuss  gerichtet  sein  und  sich  den 
Pednnculusiasern  anschüessen,  so  dass  er  hier  ein  Analogon  der  Hirn- 
rinde suchen  zu  dürfen  glaubt  Doch  ist  eine  derartige  Anordnung 
der  Nervenzellen  hier  kaum  aufzufinden. 

Die  fuDctionelle  Bedeutung  dieser  eben  besprochenen  Hirntheile 
ist  noch  sehr  wenig  klar  gestellt.  Eine  gewisse,  aber  noch  nicht 
genau  pracisirbare  Beziehung  von  Streifenbügel  und  Linsenkern  zu 
den  motorischen  Apparaten  besteht  jedenfalls.  Bemerkenswerth  er- 
scheint auch  eine  nur  sehr  langsam  wieder  schwindende  Temperatui- 
erhöhung,  welche  nach  Verletzung  eines  Streifen hügels  auftritt. 
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VI.  Faserzüge  uiid  Balmea. 


Viller,  liechei'cbes  anatom.  sur  la  eomtnl£BtiT6  grise.  Nancy  1887.   Tenehifä^  Solla 
trabecola  cinerea  dell'  eDoefalo  iimano.  Atti  miiv,  di  tuedio.  1882— 1S83>  FHUch  ttnd  ffoi- 
läjidei'  in  Meißner  Ca  Pejobiatiie,  pag.  "Bß.  DarkxckewiUch,    Ueber  die  Pupillarfa»em  det 
Traotiis    opt.     Neurol.    Centralbktt   1887.     Mmiakow,    CorrftspondenEblatt    f.    Schweutr 
Äerztö  1890.  Mmmkotv,  Eiperim  eilte  He  und  path.  aoat.  Unters,  Arch.  f.  Psych.  27.  Bd. 
Fiftd   A.,    Beiträge    zur    Kenntniss    des    Thalamus    opticus,    Sitzung« ber.    d.    Wittier 
Akadcmi©»    66.    Bd.      Forel    -ä.,    üntersuöhuügen    über    die    Haubeuregion.     Arch.    t 
Psych.  VU.  Band.  Schn&pfhagen  Pr,,  Beitrüge  zxii  Aiiatouiie  des  Selihugels.  Sitxungsbef. 
d.  Wiener  Akademie,  TtJ.    Bd.  iMheUen,   Ueber   die   Striae   medulläres  Thalami,    ^inat 
Hefte  V,  Merkel  u.  Bouiief.  18M.    Edim/er,  On    tbe  importance   of  tbe  corpus  atriatuiiL 
Journ.  of  nerv,  and   meuta!  dis^  XIV,    1887.  Edinffer,    Die  Faserung    aus    dem  Stamiii* 
j^auglion.  Verb    d.  anat  Gesellscb.  1894.  Marinexco^  Des  conneiiona  du  corpg  strid.  Compt 
Rand.   Soe.   Biol.   1895.    BrUaauä,    Nour.   leim.   d.    I.    Salp.   IHH,    Ramon  jf    Cajal, 
Corps  striea.  Biblio^r.  aoat.   1895.  Bianehi  und  Ahnmlo^  Die   ins  Gehirn    und  Hüokeo- 
mark  lierabsteigenden  experimentellen  Degenerationen.  Neurol,  Oeutralblatt  1886.  Kotra- 
Uit4ki,  Da»  Verhältniss  des  Linsenkernes  xnr  Hirnrinde.  Sitznogsber  d.  Wiener  Akademi«, 
86.  Bd.   1882.    3fai-c/*i,  Sulla   lina    anatamia    dei    corpi    striati  e  dei  talami  ottici,  Ri?. 
sperim.  di  Fron.  1886.  Werdtü'jf  Cunerement  in  der  rechten  Substantia  nigra  Soemmerifigt« 
Wiener  med.  Jahrli.  1889.  Älinijazzini^  Sur  la  f.  strueture  de  la  Subst.  nigra  Söin*  Arch* 
jtal.  di  biol.^  12.  Bd.  Outiahli^  Contrib.  all'  anatomia  fina  della  regione  pedunealÄre,  Riv. 
aperim.  di  fren.,  18.  B.  Pilez,  Arb.  a,  d.  Inst.  f.  Au.  u.  Phys.  d.  Centraln.  Wien.  III.  Bd, 
1895. 

2,  Die  centralen  Markmassen  des  Grosshirns. 

Die  namentlich  beim  Menschen  so  beträchtliche  Markmasse  im 
Inneren  des  Grosshirns,  deren  grösste  Ausdehnung  uns  ein  in  der 
Balkenhöhe  durch  das  Ceutriim  seraiovale  Vieussenii  gelegter  Schnitt 
vorzuführen  vermag,  setzt  sich  aus  dreierlei  Fasersystemen  zasammen, 
und  zwar: 

1.  Aus  solchen  Fasern,  welche  aus  der  Hirnrinde  zu  den  Gan- 
glieumassen  des  Zwischenhirns  oder  tiefer  hinab  zum  Mittelhirn, 
Hinterhiru,  Naehhiru  und  Rückenmark  ziehen:  der  Stabkranz  (Corona 
radiata  Reilii)» 

2.  Aus  Fasern,  welche  die  Hirnrinde  beider  Hemisphären  ver- 
binden: Commissureufasern. 

3.  Aus  längeren  oder  kürzeren  Fasern,  welche  die  verschiedenen 
Abschnitte  der  Hirnrinde  einer  Hemisphäre  untereinander  in  functionelle 
Beziehung  bringen,  und  die  wir  sämmtlich  unter  der  Bezeichnung 
.,Ässociationsfasern''  zusammenfassen  wollen. 

Zur  Zeit  der  Geburt  finden  sich  im  menschlichen  Grosshirn  so 
wenig  markhaUige  Fasern,  dass  es  vollständig  gelatinös»  grau  aussieht 
Nur  Edinga^'s  Haubenstrahlung  erscheint  schon  im  8.  bis  9.  Embryonal- 
monate.  Zwischen  der  zweiten  und  dritten  Woche  taugt  die  Pyramiden- 
bahn an,  hier  markhaltig  zn  werden;  man  kann  sie  an  Sagittal* 
schnitten  leicht  erkennen,  wie  sie  von  der  inneren  Kapsel  her  gegen 
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beide  Centralwindungeu  zieht  und  sich  dort  gabelig  tUeilt:  Ansa 
Rolandica  (Parrot),  Nach  dem  ersten  Monate  beginnt  der  Occipital* 
läppen,  naeh  dem  fünften  der  Stjmlappen  weiss  zu  werden  und  erst 
nach  dem  neunten  Lebensmonate  ist  die  Markbildiing  im  ürosshirn 
nahezu  vollendet  (Pftrrot). 

Die  Art  und  die  Reichhaltigkeit,  in  welcher  die  verschiedenen 
Partien  der  Hirnrinde  mit  jeder  dieser  drei  genannten  Faserarten  ver- 
sorgt erscheint,  ist  eine  sehr  wechselnde.  Flech^i(j  geht  sogar  so  weil, 
anzunehmen,  dass  nur  etwa  der  dritte  Theil  der  Hirnrinde  Stabkranz- 
fasern  besitze,  und  zwar  die  Sehsphäre  in  der  Fissura  calcarina,  dit* 
Hörsphäre  in  der  ersten  Temporalwindung,  die  Riechsphäre  im  Gyru> 
hippocampi  und  die  ganze  motorische  Zone  Von  der  Ansicht  aus- 
gehend, dass  auch  in  die  motorische  Zone  centripetalleitende  Bahnen 
(Hinterstrangsfortsetzungen  u.  s.  w.)  eingehen,  nennt  er  dieses  mit 
Stabkranzfasern  versehene  Gebiet  Sinnescentren,  während  er  die 
zweite  Kategorie  von  Winduugsgebieten,  die  sich  nur  mit  anderen 
Rindengebieten  verbinden    sollen,  als  Associationscentren  bezeichnet. 

Aber  jeder  Theil  der  Hirnrinde  ist  auch  nicht  gleich  innig  mit 
Jedem  anderen  corticalen  Gebiete  verbundeuj  wenn  wir  auch  an- 
nehmen müssen,  dass  gerade  im  menschlichen  Gehirn,  seiner  hohen 
Ausbildung  entsprechend,  diese  intercorticalen  Beziehungen  besondere 
reich  und  mannigfach  sind*  Ob  es  auch  zw^i  Hirnrindenpartieu  gibt, 
die  direct  gar  nicht  miteinander  verbunden  sind,  ist  sehr  schwer 
unwiderleglich  nachzuweisen.  Jedenfalls  wird  eiue  extrem  innige  Ver* 
bindung  einer  möglichst  hohen  physiologischen  Leistung  zu  Statten 
kommen.  So  sucht  Sachs  darzutbun^  dass  der  Hinterhauptslappen 
fast  nur  mit  dem  Schläfenlappen  sehr  enge  verknüpft  ist,  und  noch 
mit  dem  hinteren  Tb  eile  des  Scheitellappens,  aber  vielleicht  gar 
nicht  mit  den  vorderen  Theilen  des  Grosshirns.  Hingegen  steht  der 
Schläfenlappen  fast  zu  allen  Theilen  der  Hirnrinde  in  Beziehung, 


1.  Der  Stabkranz. 


Die  Gesammtheit  der  Stabkranzfasern  im  engeren  Sinne  convergirt 
von  der  Hirnoberfläche  iacherförmiginder  Richtung  gegen  die  innere 
Kapsel  hin  —  am  Faserpräparate  erhält  man  eine  vom  Zwischenhirn  aus- 
gehende Strahlenkrone  (Corona  radiata).  Das  Gebiet  zunächst  ober- 
halb der  inneren  Kapsel,  wo  dieStabkranzbündel  aus  den  verschiedeneu 
Gegenden  zusammentrefien,  der  Stiel  dieses  Fächers,  wird  als  Fuss 
des  Stabkranzes  bezeichnet  Dabei  muss  festgehalten  werden,  d'ass 
ein  Theil  der  Stabkranzfasern  zum  Thalamus,  ein  anderer  zu  tiefer 
liegenden  Gebilden  (respective  umgekehrt)  zieht. 
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VI,  Faeerzüge  und  Bahnen. 


Mit  Bezug  auf  die  einzelneu  Abschnitte  der  Hirnrinde  kSimeG 
wir  folgende  wichtigeren  Theile  des  Stabkranzes  unterscheiden: 

a)  Von  den  vorderen  Partien  des  Stirnbirus  die  frontale  Brücken- 
bahn und  den  vorderen  Stiel  des  Thalamus. 

b)  Aus  den  Cenlralwindungen  und  den  beDachbarten  Gegenden 
die  Pyramidenbahn  und  wohl  auch  die  Haubenfaser uug  Edingert^ 
sowie  Bündel  zum  Thalamus  und  zum  rothen  Kerne. 

c)  Aus  dem  hinteren  Theile  des  Scheitellappens  und  aus  dem 
Hinterhauptslappen  Fasern  zum  Thalamus  (hauptsächlich  im  hinteren 
Stiele),  sowie  zum  äusseren  Kniehöcker  und  dem  vorderen  Vierhügel 
und  zu  dem  hinteren  Theile  des  hinteren  Schenkels  der  inneren 
Kapsel  (sensorische  Bahnen  im  sagittalen  Marklager  des  Hmterbaupts- 
lappens), 

d)  Aus  dem  Schläfenlappen  Bündel  zum  Thalamus  theils  im 
unteren  Stiele,  theils  sich  dem  sagittalen  Marklager  anlegend;  letztere 
sind  wohl  der  Mehrzahl  nach  nicht  für  den  Sehhügel  bestimmt,  sondern 
gelangen  durch  den  hinteren  Theil  der  inneren  Kapsel  in  den  lateralen 
Abschnitt  des  Hirnschenkels,  Auch  zu  den  inneren  Kniehöckern  scheinen 
Fasern  aus  den  Schläfenlappen  zu  ziehen. 

Zu  diesen  wichtigsten  Bestandtheilen  des  Stabkranzes 
kommt  nun  noch  eine  Anzahl  weiterer  Bündel,  die  ihm  ebenfalls 
zugerechnet  werden  müssen,  so  z.  B.  Edingers  basales  Vorderhirn- 
bündel (Ansa  lenticularis)j  das  Riechbündel  (pag.  371),  sowie  der 
Fornix. 

Dem,  was  wir  bereits  (pag.  86)  über  das  anatomische  Verhalten 
des  Foinix  (Gewölbe)  gesagt  habeuj  ist  hier  noch  Einiges  beizufügen. 
Zunächst  ist  daran  festzuhalten,  dass  der  Fornix  alle  seine  Fasern, 
oder  wenigstens  den  grössten  Theil  derselben  durch  die  Fimbria  aus 
der  Rinde  des  gleichseitigen  Ammonshornes  bezieht;  es  kann  aber 
als  nahezu  sicher  gelten,  dass  in  den  Fornixsäulen  sich  auch  Fasern 
befinden,  die  aus  dem  Amm.onshorne  der  anderen  Seite  stammen. 

Jedenfalls  enthält  der  Fornix  viele  Fasern,  welche  znnächst  im 
Corpus  mamillare  enden  und  daher  den  Stabkranzfasern  analog  sind. 
Ein  kleiner  Faserantheil  des  Fornix,  der  iu  das  Septum  pellucidum 
einstrahlt,  wäre  aber,  insofern  er  im  Septum  selbst  enden  sollte,  den 
Associationshündeln  gleichzustellen,  da  letzteres  der  Hirnrinde  zuzu- 
rechnen ist.  Nach  Zuckerlcandl  gehören  diese  Fasern  aber  dem  Riech- 
bündel des  Ammonshornes  an  und  gelangen  vorder  vorderen  Commls^ur 
in  den  centralen  Riechapparat.  Es  darf  angenommen  werden, 
dass  der  Fornix  überhaupt  in  sehr  inniger  Beziehung  zum  Olfao 
toriusgebiete  stehe.  Andere  Bündel  der  Fornixsäule  ziehen  eben- 
falls vor  der  vorderen  Commissur  herab,   wenden  sich  aber,  dieselbe 
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umschlingeud,  alsbald  nach  hinten  und  vereinigen  sich  wieder  mit 
dem  Hauptstamme.  Hier  wäre  auch  die  Stria  alba  tuberis  (pag.  480) 
zu  erwähuen* 

Es  ist  ferner  an  jene  Fornixlasern  zu  erinnern,  die,  Ton  der 
Columna  fornicis  abbiegend^  in  Bogen  sich  nach  aufwärts  wenden  und 
dann   als  Striae   medulläres   thalami   nach  hinten    ziehen  fpag.  465j. 

Kurz  bevor  die  beiden  Columuae  fornicis  an  die  Corpora 
mamillaria  herantreten,  kreuzt  sich  ein  Theil  ihrer  Fasern  in  der 
vorderen  Kreuzung  der  Regio  subthalamica. 

Jedes  Corpus  mamillare  zerfällt  in  ZT,vei  gesonderte  Ganglien,  in 
ein  mediales  mit  kleinen  und  ein  laterales  mit  grösseren  Nervenzellen: 
zwischen  beide  Ganglien  hinein  schiebt  sich  ein  grosser  Theil  der 
Fomixsäule,  hier  Wurzel  des  Gewölbes  (Radix  columnae  fornicis) 
genannt,  um  theils  ins  Innere  der  Ganglien  (namentlich  des  lateralen) 
einzudringen,  theils  deren  Kapsel  zu  bilden.  Nur  ein  Theil  der  Fornix- 
fasern endet  aber  im  Corpus  mamillare;  die  iihrigen  verlaufen  weiter- 
hin auf  sehr  verschiedenen  Wegen,  z.  B.  in  solchen  Bündeln,  die  sich 
dorsal  und  hinten  vom  Corpus  mamillare  kreuzen  (untere  gekreuzte 
Wurzel  der  Fornixsäule).  Weitere,  weniger  bedeutende  Beziehungen 
des,  Fornix  bestehen  aber  sicheiiich  noch  (v.  Gudden,  Honagger), 

Aus  dem  medialeu  Ganglion^  und  zwar  seinem  hinteren  Theile, 
welches  die  Hauptmasse  des  Corpus  mamillare  ausmacht,  entspringt 
das  Vicq  iVÄzyrs^]i%  Bündel  (faseiculus  thalamo-mamillaris,  Meymrt's 
aufsteigender  Gewölbsscheukel)^  dieses  zieht  anfänglich  dii^ect  nach 
oben  und  dann  mehr  nach  vorne  gewendet  zum  Tuberculum  anterius 
des  Sehhügels,  Wenn  auch  eine  einfache  Umbeugung  der  Radix 
columnae  fornicis  im  Corpus  mamillare  zum  Vicq  fZ\4r7^*schen  Bündel, 
wie  sie  früher  angenommen  wurde,  nicht  vorhanden  ist,  so  besteht  den- 
noch eine  unleugbare  Beziehung  zwischen  diesen  beiden  Faserziigen, 

Aus  dem  vorderen  Theile  des  medialen  Ganglions  entspringt 
ein  kleineres,  nach  hinten  zur  Haube  ziehendes  Bündel,  das  aber  nicht 
weit  verfolgt  werden  kann,  namentlich  nicht  beim  Menschen,  da  seine 
Fasern  sich  sehr  bald  zerstreuen   Haubenbündel  des  Corpus  mamillare. 

Das  laterale  Ganglion  sendet  ebenfalls  ein  Nervenfaserbündel 
rückwärts  zur  Haube  (Pedunculus  corporis  mamillaris,  MeijneH'» 
Haubenbündel  des  Corpus  mamillare),  welches  am  medialen  Rande 
des  Hirnschenkelfusses  beim  Kaninchen  oberäächlich,  beim  Menschen 
mehr  in  der  Tiefe  liegt  und  von  Wurzelfasern  des  Oculomotorius 
durchbohrt  wird  (Fig,  142,  Fcm\  Sein  weiteres  Schicksal  in  der 
Brückengegend  ist  noch  nicht  sichergestellt 

Mitunter  sieht  man,  und  zwar  immer  nur  links,  oberflächlich  ein 
etwa  1  Millimeter  breites  Bündel   vom   lateralen  Rande   des  Corpus 
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mamillare  naeli  vorne  und  lateral wärts  über  das  Taber  cineream 
ziehen  und  4  bis  5  Millimeter  vom  medialen  ßande  des  Hii'nschenkel- 
fusses  entfernt  nnter  dem  Tractns  opticus  verscliwinden  (Lenhosu^k). 
Dieses  Bündel,  Stria  alba  tuberis,  soll  sich  unter  dem  Tractus  opticus 
aufwärts  zum  Fornix  wenden,  wäre  also  nur  als  abgesprengtes  Bündel 
desselben  anzusehen. 

Lenkoss^k  beschreibt  noch  ein  weiteres  Faserbündel,  welches 
ebenfalls  aus  dem  Marküberzuge  des  Corpus  mamillare  stammt  und 
mehr  in  der  Tiefe  des  Tnber  cinereum  sagittal  nach  vorne  zieht,  nm 
in  die  Substantia  perforata  auszustrahlen. 

2.  Die  Commissurenfasern  des  Grosshirns* 

Die  Verbindung  der  Rinde  beider  Grrosshirnhemisphären  wird 
durch  den  Balken,  die  vordere  Commissur  und  die  Comraissura  hippo- 
campi  hergestellt,  und  zwar  hat  es  den  Anschein,  als  ob,  wenigstens 
beim  Menschen,  die  verschiedenen  Stellen  der  gesammten  Hirnober* 
fläche  ausnahmslos  einer  solchen  Beziehung  zu  der  contralateralen 
Hirnrinde  theilhaftig  wären;  hingegen  ist  es  nicht  festgestellt,  ob 
das  Commissurensystem  für  die  differenten  Regionen  der  Hirnrinde 
auch  tiberall  gleich  stark  ausgebildet  ist. 

a)  Der  Balken  (Corpus  callosum,  Trabs).  Von  dem  durch  Aus- 
einanderziehen  beider  Hemisphären  in  der  Mantelspalte  ohneweiters 
sichtbar  zu  machenden  Theile  des  Balkens  (ft^eier  Theil  des  Balkens) 
:!itrahlen  die  Markfasern  (Balkenstrahlung)  zunächst  horizontal  in  beide 
Hemisphären  ein  und  biegen  dann  theilweise^  um  zu  den  oberen  oder 
unteren  Partien  des  Gehirns  zu  gelangen,  aufwärts  oder  abwärts  um< 
Da  aber  die  sagittale  Ausdehnung  der  Hemisphären  jene  des  Balkens 
bedeutend  übertrifft  (vgl.  Fig.  23,  w»),  so  ist  es  nothwendig,  dass  sowohl 
an  seinem  vorderen,  als  an  seinem  hinteren  Abschnitte  ein  grosser 
Theil  der  Blasern  nicht  in  derselben  Frontalebene  verbleibt,  sondern 
sich  auch  nach  vorne,  respeetive  hinten  wendet,  um  die  Spitze  des 
Stirn-  und  des  Hinterhauptslappens  zu  erreichen.  Von  der  Gegend 
des  Balkenknies  gelangen  also  die  Fasern  in  nach  innen  offenem 
Bogen  zum  Stirnhirn;  somit  bilden  diese  Fasernngen  beider  Hemi- 
sphären zusammengenommen  die  Form  einer  Zange  (Forceps  anterior). 
Da  aber  an  Abfaserungspräparaten  diese  Zangenform  hauptsächlich 
dadurch  erreicht  %vird,  dass  Stabkranzfasern  aus  dem  Stirnhirn  mit- 
präparirt  werden,  welche  nur  anscheinend  in  den  Balken  umbiegen,  so 
will  Dejerine  einen  Forceps  anterior  überhaupt  nicht  anerkennen.  —Die 
Ausstrahlung  des  Rostrum  corporis  callosi  in  die  beiden  anliegenden 
Hirnwindungen  kann  man  mit  Henle  als  weisse  Bodencommissur 
(Commissura  baseos  alba)  bezeichnen. 
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Durch  das  Spleniam  ziehen  die  Balkenfasern  für  den  Hinterhaupts- 
lappen  und  den  Schläfenlappen. 

Der  Hinterhaupti?antheil  des  Balkens  stammt  aus  der  eigent- 
lichen Umbeugungsstelle  des  Spleniums;  er  stellt  einen  starken  Strang 
dar,  welcher  mit  medianwärts  gerichteter  Concavität  (Forceps  posterior) 
nach  hinten  zieht.  Die  Hauptmasse  dieser  Fasern  zieht  zur  Rinde 
des  oberen  Parielalläppchens  als  Forceps  major  im  obersten  Theile 
der  medialen  Wand  des  Hinterhornes,  Bulbus  cornu  posterioris 
(Fig.  19),  zur  medialen  Hinterhauptsfläche,  während  ein  kleiner 
abgetrennter  Faserzug  in  der  unteren  Wand  des  Hinterhornes 
hauptsächlich  zur  Zungen-  und  Spindehvmdung  gelangt  (Forceps 
minor). 

Von  dem  unteren  eingerollten  Theile  des  Spleniums  ziehen  die 
Balkentasern  für  den  Schläfenlappen  ab.  Sie  halten  sich  dabei  au 
die  laterale  Wand  des  Seitenventrikels,  speciell  des  ünterhornes, 
Tapetum;  von  dieser  die  Aussenwand  des  Unterhornes  bekleidenden 
Faserschichte  gehen  fortwährend  Fasern  zur  Schläfenrinde  ab. 

In  manchen  Fällen  von  Balkenmangel  hat  man  aber  das  Ta- 
petum wohl  entwickelt  gefunden  (Onufrowicz^  Kaufmann)  und  es  wurde 
daraus  der  Schluss  gezogen,  dass  dasselbe  seine  Fasern  nicht  aus  dem 
Balken,  sondern  aus  dem  Fasciculus  longitudinalis  superior  (pag,  484) 
oder  dem  Fasciculus  nnclei  caudati  (pag.  474)  entnehme.  Es  sind  aber 
auch  wieder  andere  Fälle  von  ßalkenraangel  beschrieben,  in  welchen 
das  Tapetum  fehlte,  trotzdem  der  Fasciculus  longitudinalis  superior 
wohl  erhalten  war  (Mimjazzlni).  Muraioff  fand  bei  experimenteller 
Zerstörung  des  Balkens  das  Tapetum  intact,  und  ist  daher  ebenso 
wie  Dejerine  geneigt,  keine  oder  nur  sehr  geringe  Beziehungen  des 
Tapetums  zum  Balken  anzunehmen.  Andererseits  wieder  konnte  Anion 
im  Anschlüsse  an  eine  Erweichung  im  Splenium  und  im  Forceps  major 
secundäre  Degeneration  des  anderseitigen  Tapet  ums  finden.  Wenn  daher 
die  Frage  nach  dem  Ursprünge  des  Tapetnms  noch  nicht  endgiltig  ent- 
schieden ist,  so  dürfen  wir  doch  mit  einer  gewissen  Berechtigung  an- 
nehmeUj  dass  mindestens  ein  nicht  unbeträchtlicher  Theil  dieses  Faser- 
zuges dem  Balkensysteme  angehört  —  Die  äussere  Kapsel  erhält 
einen  beachtenswerthen  Zuzug  von  Balkenfasern,  welche  auf  ihrem 
W>ge  Bündel  kreuzen  müssen,  die  für  die  innere  Kapsel  bestimmt 
sind  (vgl.  Fig.  14). 

Es  darf  angenommen  werden,  dass  der  Balken  die  gesammte 
Grosshirnoberrtäche  mit  Ausnahme  des  unteren  und  vorderen  Theiles 
des  Schläfenlappens,  sowie  des  Riechlappens  (Tractus  oliactorius) 
versorgt;  Beevar  meinte  irrigerweise,  dass  auch  der  Cuueiis  vom 
Balken  keine  Fasern  erhält. 


Ott«  r  ifc  t  ri  <rr,  Ncnr^iir  Cenfmiorftone,  I.  Aii*l. 
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Während  frülier  die  Meinung  varlierrschend  war,  dass  die  Balken- 
fasern  nur  dazu  bestimmt  Strien,  identische  Pallien  beider  Hemisphären 
miteinander  zu  verbinden^  also  Commissurenfasern  im  strengsten  Sinne 
des  Wortes  darstellen,  nmss  es  g-egenwärtig  als  feststehend  angeDommen 
werd  en,  dass,  wenn  auch  vielleicht  nicht  alle,  so  doch  ein  grosser  Tlieil  der 
Balkentasern  ungleiche  ßindenstellen  beider  Seiten  in  Connex  bringt. 
So  haben  wir  beispielsweise  im  Tapetum  Fasern,  w^elche  vom  Schläfen- 
lappen der  einen  Seite  entspringen,  die  hintere  Partie  des  Balkens 
durchziehen  uud  durch  den  Forceps  major  der  anderen  Seite  in  den 
Cuneus  gelangen,  also  eine  gekreuzte  Verbindung  zwischen  Hör-  und 
Sehcentrnm  darstellen. 

Da  sieh  an  einem  Präparate  Nervenfasern  von  einer  Stelle  der 
Hirnrinde  niemals  äsolirt  durch  den  Balken  bis  zur  Rinde  der  anderen 
Seite  verfolgen  lassen,  sondern  die  obige,  allerdings  äusserst  wahr- 
scheinliche Auffassung  des  Balkens  mehr  erschlossen  als  nach- 
gewiesen ist,  so  wird  es  begreiflich,  dass  sich  immer  wieder  Stimmen 
erheben,  welche  diesem  Hirutheile  eine  andere  Bedeutung  zuweisen: 
namentlich  wurde  irrigerweise  (Hamilton)  angegeben,  dass  das  Corpus 
c.allosum  eine  grosse  Kreuzungsstelle  darstelle  für  Fasern,  welche, 
von  der  Hirnrinde  kommend,  in  der  inneren  und  äusseren  Kapsel  der 
anderen  Seite  hinabziehen. 

Der  Balken  trägt,  wie  später  bei  der  Beschreibung  der  Rinde 
des  Gyrus  fornicatus  auseinandergesetzt  werden  soll,  an  seiner  oberen 
Fläche  einen  dünnen  Belag  grauer  Masse,  welcher  seitlieh  und  nahe 
der  Mittellinie  zu  je  zwei  Längsstreifen  anschwillt:  die  häufig  nur 
schwach  ausgeprägten  Striae  longitudinales  laterales  und  die  Striae 
lougitudinales  mediales  (Nervi  Lancisii), 

An  Sagittalschnitten  kann  man  bei  manchen  kleinen  Säugethieren 
Faserbündel  antrett'en,  welche  aus  den  hinter  und  ober  dem  Balken 
gelegenen  Theüen  des  Grosshirumarks  (des  Gyrus  fornicatus)  in  den 
Balken  eintreten;  hier  verlaufen  sie  mehr  oder  minder  weit  io  sagii- 
taler  Richtung  nach  vorne  und  treten  endlich  an  der  Unterseite 
des  Balkens  in  das  Septum  pellucidum,  woselbst  sie  sich  verlieren 
(Fornix  longus). 

Die  niederen  Wirbelthierclassen  mit  Einschluss  der  aplacentalen 
Säugethiere,  besitzen  keinen  eigentlichen  Balken.  Jedenfalls  zeigt 
er  sich  in  der  Säugethierreihe  um  so  mächtiger,  je  höher  organisirt 
das  Gehii'n  ist  —  Was  bei  den  niederen  Wirbelthierclassen  als  Balken 
imponiren  kann,  ist  fast  ausschliesslich  durch  die  Commissura  hippo* 
campi  (siehe  pag*  483)  repräsentirt. 

Vollständigei'  oder  partieller  Mangel  und  abnorme  Kfirxe  des 
Balkens  sind  beim  Menschen  wiederholt  beobachtet  worden. 
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b)  Die  vordere  Commiasur,  ein  Appendix  des  Corpus  callosum  für 
die  Rinde  des  Riechlappens  und  einen  Theil  des  Schläfenlappen«, 
fand  bereits  oben  (vgl.  pag.  369)  ausführliche  Besprechung.  In  Fällen 
von  Balkenmangel  fehlt  mitunter  auch  die  vordere  Comraissur  mehr 
oder  minder  vollständig. 

c)  Die  Commissura  hippocampi  (Fornixcommissur,  Amraons- 
commissur ).  Es  sind  dies  die  Querfasern  des  Psalteriums,  welche  beide 
Ammonshörner  miteinander  verbinden.  Wir  treffen  diese  Commissur, 
die  oft  für  einen  rndtmentären  Balken  angesehen  wurde,  auch 
bei  Monotremen,  Vögeln,  Amphibien  und  Reptilien,  insoweit  sich  also 
in  der  Wirbelthierreibe  noch  ein  Analogon  der  Ammonshornrinde 
vorfindet»  während  all  diesen  genannten  Thieren  das  Corpus  callosum 
ganz  oder  nahezu  vollständig  mangelt 


3,  Verbindungsfasern  zwischen  den  einzelnen  Rinden- 

bezirken  derselben  Hemisphäre. 

Wir  haben  zu  unteischeiden  zwischen  kurzen  Blasern,  welche 
benachbarte  Windungen  miteinander  verbinden,  und  längeren  und 
auch  mächtigeren  Faserbündeln,  die  zwischen  entfernten  Rinden- 
partien ausgespannt  sind  —  beide  zusammen  werden  meist  als  Asso- 
ciationssysteme  bezeichnet,  indem  man  von  der  Ansicht  ausgeht,  dass 
sie  dazu  bestimmt  sind,  räumlich  getrennte  Gegenden  der  Hirnober- 
fläche functionell  zu  verknüpfen,  ihre  Leistungen  zu  associiren.  Am 
passendsten  würde  es  wohl  sein»  auch  die  Commissureufasern  der 
Grosshirnrinde  dem  Associationssjsteme  zuzurechnen,  so  dass  alle 
homodesmotischen  Faserbündel  der  Grosshirnrinde,  ihrem  analogen 
functionellen  Werthe  entsprechend,  in  dieser  Gruppe  zu  vereinigen 
wären. 

Die  kurzen  Fasern  zwischen  zwei  nebeneinander  liegenden  Win- 
dungen sieht  man  an  Faserpräparaten  in  der  Tiefe  der  Furchen  bogen- 
förmig zunächst  unterhalb  der  Rinde  ziehen:  .4n)<^M'sche  Bogenfasern, 
U-Fasern  (Fihrae  arcuatae,  Fibrae  propriae). 

Zu  den  langen  Associationsbündeln,  welche  alle  durch  Abfaserung 
darstellbar  sind  (Fig.  180),  rechnen  wir: 

a)  Das  Hakenbündel,  Fasciculus  uncinatus,  am  Eingange  der 
Syl vischen  Grube,  von  der  unteren  Stirnwindung  zur  Haken windung 
und  der  Spitze  des  Schläfenlappens  ziehend,  Fu, 

h)  Das  untere  Längsbtindel,  Fasciculus  longitudinalis  inferior 
(Stratum  sagittale  externum),  von  allen  am  leichtesten  darstellbar, 
verläuft  lateral  neben  i^m  Unterhorn  und  Hinterhorn  des  Seiten- 
ventrikels  als  stai'ker  Faserzug,  zwischen   dem  vorderen  Theile  des 
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Schläfenlappens  und  der  Spitze  des  Hinteiliauptslappens,  JF7t,  und 
soll  auch  Fasern  an  die  Capsula  externa  abgeben.  Es  umschlies^t 
wie  eine  halbe  Schale  die  occipitale  Sehstrahlung, 

c)  Das  Bogeubiindel  (oberes  Längsbnndel,  Fasciculus  arcaatus, 
longitudiualis  superior)  besteht  ans  Bündeln,  welche  etwa  in  der  Höhe 
der  unteren  und  auch  der  mittleren  Stirnwindung  und  entsprechend 
weiter  nach  hinten  tlieils  sagittal  gegen  den  Hinterhaupislappen» 
theils  im  Bogen  gegen  die  Spitze  des  Schläfenlappens  verlaufen,  Fa: 
(loch  gelingt  es  weniger  leicht,  diesen  Faserzug  rein  herauszupräpa* 
riren,  da   er  innig  mit  Balkenfasern   durchflochten  isL    Das  Bogen- 


y<> 


''if 


Fa 


PF 


m 


'PO 


PI' 

Fig.  180.  Scbetiiaiiflche  Uebersicht  der  langen  Associationsbahüüü  im  GrOitliirti.  PF 
Frontal  pol,  FT  TemponUpol,  PO  Oocipitalpol,  Fa  Faseionlus  arau&tai,  Fu  FaBcieulas 
uuduatag,  F// Faflüiculua  longitudLnalis  inferior,  02>  Fuseiculus  ocuipitalia  perpendicularis 

böndel  lässt  niemals  eine  Degeneration  auf  weitere  Strecken  hinaus 
erkennen,  und  ist  wohl  nnr  aus  kürzeren  Fasern  zwischen  nicht  sehr- 
weit  entfernten  Windungen  zusammengesetzt, 

d)  Die  Zwinge  (Cinguhim)  ist  ein  bogentlörmiger  Faserzug, 
welcher  im  Mark  der  gleichnamigen  Windung  verläuft  und  also 
einen  grossen  Bogen  beschreibt,  der  von  der  Substantia  perforata 
anterior  nahe  der  Mediaufläche  des  Gehirns  bis  gegen  die  Spitze  des 
Parietallappens  reicht  Die  Zwinge  liegt  daher  während  eines  grossen 
Theiles  ihres  Verlaufes  dem  Balken  an  jener  Stelle  auf,  wo  der 
Balkenkurper  sich  in  die  Balkenstrahlung  zu  zerfasern  beginnt,  und 
kann  in  der  Regel  (auch  an  Tliierhirnen)  an  Frontal  schnitten  durch 
die  Hemisphären  als  rundlicher  Querschnitt  erkannt  werden*  Es 
scheint,  dass  die  einzelnen  Fasern  der  Zwinge  keineswegs  durch  die 
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ganze  Länge  dieses  Zuges  oöer  eine  grössere  Theilstrecke  desselben 
verlaufen;  es  sind  walirscheinlicli  Fasern,  die  nnr  eiue  kurze  Strecke 
diesen  Verlauf  beibehalten.  Der  über  dem  Balken  gelegene  Theil  der 
Zwinge  enthält  Fasern,  welche  mit  ihrem  vorderen  Ende  in  das 
Centrum  semiovale  abbiegen,  mit  ihrem  hinteren  wahrscheinlich  in 
verschiedenen  Rindenpartien  wurzeln  (Beevor).  Danach  wäre  es  auch 
nicht  ausgeschlossen,  dass  in  der  Zwinge  Stabkranzfasern  verlaufeu 

e)  Das  senkrechte  Occipitalbündel  von  Wermrke^  welches  von  der 
oberen  Gegend  des  Hinterhauptslappens,  insbesondere  abei^  von  der 
oberen  Spitze  des  unteren  Scheitelläppchens  vertical  zur  Spiudel- 
windung  herabzieht,  0/>  (vgl.  auch  Fig,  13,  Fov). 

f)  Als  Fasciculus  lobuli  lingnalis  beschreibt  Vlaht  ein  Bündel^ 
welches  von  der  Unterseite  der  B'issura  calcarina  lateralwärts  zur 
Occipitalrinde  der  convexen  Oberfläche  zieht. 

g)  Der  Fasciculus  occipito-frontalis  unterhalb  des  Balkens  im  late- 
ralen Winkel  des  Seilenventrikels  gelegen,  dürfte  theilweise  auch  dem 
t'asciculus  nuclei  caudati  (pag.  474)  entsprechen.  Nach  der  Ansicht 
von  Dfijerine  würde  dieses  Faserbündel  seinen  Hauptursprung  in  den 
Stiruwindungen  nehmen,  ober  dem  Streifenhügel  und  unter  dem 
Balken  nach  hinten  ziehen  und  dort  in  die  Rinde  des  Hinterhaupts- 
und Schläfenlappens  einstrahlen;  dabei  sollte  es  das  Tapetum  bilden 
(vgl.  pag.  481). 

Lateral  von  der  Zwinge  treflen  wir  im  Centrum  semiovale  jene 
Stelle,  an  welcher,  abgesehen  vom  hier  verlaufenden  Fasciculus 
arcuatus,  Fasern  vom  Stabkranze  und  vom  Balken  sich  durchkreuzen 
und  vielfach  verflechten,  so  dass  daselbst  auch  jeder  Zerfaserung 
die  grössten  Schwierigkeiten  entgegenstehen;  weiter  lateralwärts 
wird  die  Verlaufsrichtung  dieser  beiden  letztgenannten  Faserarten 
eine  immer  mehr  übereinstimmende. 

Die  Fasern  der  äusseren  Kapsel  haben  entsprechendderRichtung 
der  Inselwindungen  einen  fächerartig  nach  abwärts  zu  convergenten 
Verlauf;  sie  scheinen  fast  ausschliesslich  der  Inselrinde  anzugehören 
uud  zu  dem  lateralen  Gliede  des  Linsenkernes  keine  Beziehung  zu 
haben.   Ein  Theil  dieser  Fasern  zieht,  wie  erwähnt,  gegen  den  Balken. 

Es  ist  begreiflich,  dass  all  jenen  Faserzügen»  welche  die  Ver- 
bindung der  einzelnen  Theile  der  Hirnrinde  untereinander  herstellen, 
also  die  Commissurenfasern  mit  eingeschlossen,  eine  sehr  wichtige 
functionelle  Bedeutung  zukommt,  denn  wir  werden  in  jenen  Faser- 
systemen die  hauptsächlichsten  Vermittler  der  Vorstellungsassocia- 
tionen  zu  suchen  haben.  Wir  finden  daher  in  den  höher  organisirten 
Gehirnen  Commissuren-  und  Associationssysteme  in  besondei's  mäch- 
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tiger  Efitwickeluug  uod  werden  sie  in  eine  Parallele  mit  den  com- 
plicirleren  imd  maoDigfacheren  geistigen  Leistungen  bringen  dürfen. 
Plechtig,  üeber  ein  nenes  Einthoüungsprincip  der  GroBsIiiraöberfläehe.  l^eur. 
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et  pftth.  2.  S.  T.  VI,  1B71>.  Juufj^  üeber  das  Gewölbe  im  roenschi.  Gehirn,  Bft&el 
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3.  Die  Rinde  des  Grosshirns. 


Die  Wand  des  VorderIiii*nbläschens  —  des  primären  wie  Däment- 
lieh  auch  des  secnndären  —  entwickelt  sich  zu  grauer  Nervenmasse, 
welche  grösstentheiLs  als  Grosshirnrinde  bezeichnet  wird.  Da  einzelne 
Theile  der  Wand  des  Vorderhirnbläschens  im  Laufe  der  Entwickelung 
sowohl  ihrer  topographischen  Lage  (mitunter  sogar  nicht  an  der 
äusseren  Oberfläche  des  Grosshirns)  als  auch  ihrem  histologischen 
Charakter  nach,  von  der  Hirnrinde  im  engeren  Sinne  sich  unter- 
scheiden, hat  es  eines  eingehenderen,  namentlich  entwickelungs- 
geschichtlichen  Studiums  bedurft,  um  der  richtigen  Auffassung 
—  dass  sie  nämlich  der  Hirnrinde  homologe  Gebilde  seien  —  An- 
erkennung zu  verschaöen.  Wir  Iiaben  bereits  einzelne  solcher  Hirn- 
theile  kennen  geleint,  welche  sich  nicht  auf  den  ersten  Blick  als  der 
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Rinde  augeiiürig  documentiren:   die  graue  Masse  des  Tractus  olfac- 
torius,  den  Nucleus  caudatus  und  das  Putameu  des  LlDsenkernes. 

Schneiden  wir  irgendwo  an  der  Hemisphäre  senkrecht  zur  Ober- 
tläclie  ein,  so  erscheint  die  Rinde  im  engeren  Sinne  des  Wortes  als 
periphereSj  dunkleres  Begrenzungshand.  Die  Breite  der  Hirnrinde  unter- 
liegt aber  nicht  bloss  indinduellen  Schwankungen,  sondern  sie  ist 
auch  an  jedem  Gehirn  je  nach  der  Localität  eine  wechselnde;  sie 
beträgt  zwischen  2*5  Millimeter  bis  zu  6  Millimeter  und  ist  durch^ 
w^egs  über  der  Kuppe  der  Windungen  beträchtlicher  als  in  der 
Tiefe  der  Furchen.  Ilir  Maximum  erreielit  die  Rindenbreite  am  oberen 
Theile  der  Centrahvindungen  und  am  Lobulus  paracentralis,  ihr 
Minimum  in  der  Gegend  des  Occipitalpoles,  Im  höheren  Alter 
mit  scunehraender  Atrophie  des  Gehirns  macht  sich  auch  eine  Ahnahme 
der  Rindeubreite  sehr  bemerkbar. 

Schon  makroskopisch  fällt  am  Durchschnitte  der  frischen  Hirn- 
rinde eine  der  Oberfläche  parallele  Schichtung  durch  eine  wechselnde 
Färbung  auf.  Nicht  an  allen  Stellen  der  Hirnrinde  und  auch  nicht 
an  allen  Gehirnen  ist  dieser  Farbeuunterschied  gleich  deutlich. 

Man  kann  meistens  eine  äussere  weisse,  eine  mittlere  graue  und 
eine  innere  gelblich-ruthliche  Lage  unterscheiden  (Knlliker),  Am 
schmälsten  ist  der  lichte  Saum  an  der  freien  Oberfläche,  während 
die  beiden  anderen  Lagen  ziemlich  gleich  breit  erscheinen.  Zwischen 
der  zweiten  und  dritten  Schichte,  eventuell  auch  in  der  Mitte  der 
dritten,  macht  sich  ein  (mitunter  doppeltes)  nicht  scharf  begrenztes 
weissliches  Band  bemerkbar  —  als  äusserer  (und  innerer)  BaUlarger- 
sclier  Streifen  bekannt.  Baillarger  hat  demnach  sechs  Schichten  an 
der  Grosshirurinde  unterschieden. 

Man  kann  am  ehesten  erwarten,  diese  Streifung  zu  sehen, 
wenn  man  die  obere  Stirnwindung  oder  die  vordere  Centraiwindung 
wählt. 

Im  Bereiche  der  Fissura  calcarina,  von  ihr  aus  ein  wenig  auf 
die  beiden  benachbarten  Windungen,  namentlich  auf  den  Cuneus 
übergehend,  erscheint  der  äussere  Buillartjer'&che  Streifen  zwar  schmal, 
aber  scharf  begrenzt,  so  dass  er  an  allen  Gehirnen  alsbald  in  die 
Augen  springt  (Fig.  21);  er  führt  den  Namen  Victj  d* Azyf-* scher 
Streifen,  da  dieser  Anatom  ihn  beschrieben  und  abgebildet  hat.  Vor 
ihm  aber  hat  bereits  Gennari  (am  2.  Februar  1776  zum  erstenmale) 
diesen  Streifen  als  „Lineola  albidior  admodum  eleganter**  die  Rinde 
durchziehen  gesehen,  und  bald  darauf  seine  Lage  den  damaligen 
topographischen  Kenntnissen  entsprechend  möglichst  genau  besclmeben 
und  abgebildet  —  desgleichen  auch  die  Baührgei-' sehen  Streifen.  Es 
ist  daher  nur  gerecht,  wenigstens  den  Vicq  *rjäsi/r*schen  Streifen  als 
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Gennari sehen  Streifea  (Lineola  albida  Gennari)  zu  benennen.  Von 
Einigen  wird  aber  auch  der  Bmllari/er'^che  Streifen  mit  dem  Namen 

GßnuarPs  belegt. 

Nachdem  scliou  für  das  unbewaflnete  Auge  das  Aussehen  der 
Grosshirnrinde   nicht  an  allen  Stellen  das  gleiche  ist   so  finden  wir 

—  anders  wie  bei  der  Kleinhirnrinde  —  den  feineren  Bau  der 
corticalen  Rindenschichte  am  Grosshirn  zwar  je  nach  den  verschie- 
denen Kegionen  ziemlich  wechselnd^  aber  dabei  doch  einem  Grund- 
typns  folgend. 

Eine  genaue  Präcisirung   sämmtlicher  örtlichen  Differenzen   im' 
teineren    Bau    der   Grosshirnrinde    würde   hier   zu   weit   führen;    es 
sollen  nur  die  Hauptditferenzen  hervorgehoben  werden. 

Wir  wollen  mit  der  Betrachtung  eines  Schnittes  aus  dem  hinteren 
Ende  der  mittleren  Stirn  Windung  beginnen  und  späterhin  untersuchen^ 
wodurch  sich  die  anderen  Kindenstellen  unterscheiden.  Der  Umstand^ 
dass  die  verscliiedenen  Gewebselemente,  welche  die  Rinde  constituiren, 
nicht  gleichmässig  in  derselben  vertheüt,  aber  auch  nicht  regellos 
daselbst  zerstreut  sind,  sondern  in  einer  der  Obertiäche  parallelen 
Schichtung  wechselnde  Anordnung  erkennen  lassen,  bedingt  die 
eben  erwähnte^  schon  mit  freiem  Auge  sichtbare  Streifung  der  frischen 
Rinde,  und  führt  dahin,  daselbst  eine  Anzahl  von  Lagen  zu  unter- 
scheiden. 

Eine  solche  Eintheilung  der  Hirnrindenbreite  in  eine  Anzahl 
übereinandergelegener  Schichten  wird  immer  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  eine  willkürliche  s*^in;  es  ist  daher  sehr  hegreif  lieh»  wenn  die 
Darstellung  dieser  Schichtung  bei  den  verschiedenen  Autoren  keine 
übereinstimmende  ist. 

Gewöhnlich  werden  die  Schichten  der  Hirnrinde  mit  Rücksicht 
auf  Formj  Grösse  und  Vertheilungsweise  der  Nervenzellen  unter- 
schieden. Wir  werden  daher  die  Structur  der  Hirnrinde  vorerst  an  einem 
mit  Karmin  tingirten  Präparate  studiren,  da  wir  bei  der  Silber- 
injprägnatiou  Gefahr  laufen,  nur  eine  beschrankte  Anzahl  von  Nerven- 
zellen, und  oft  auch  nicht  gleichmässig  in  allen  Schichten  sehen  zu  können. 
Man  soll  die  Schnittrichtung  in  der  Regel  derart  wählen,  dass  die  ein- 
strahlenden Nervenbündel  möglichst  der  Länge  ihres  Verlaufes  ent- 
sprechend getroffen  werden;  man  erreicht  dies  dadurch,  dass  man  das 
Stückchen  gehärteter  Hirnsubstanz  vom  Mark  her  spaltet  oder  bricht: 
die  Bruchfläche  entspricht  dann  dem  Verlaufe  der  Markbündel  und 
lässt  dieselben  schon  durch  eine  charakteristische  radiäre  Streifung 
erkennen.  Auch  ist  es  gerathen,  um  schöne  Präparate  der  Rinden- 
Zellen  zu  erhalten,    das  Rindensttick   nur   in  Chromsalzen   zu  härten 


Flg.  183.  Fig.  lU. 

Fig.  181.  Qoerschnitt  durch  die  menßöhlicbe  Hirnrinde,  hinterer  Abschnitt  der  mittleren 

Stirn  Windung.  Karminprüparat.  Vergr.  2(J. 

Fig-  IS'2.  Rinde  des  Lobulua  paraceotralis. 

Fig.  183,  Rinde  des  Gyrus  einguli,  Cdl  Corpus  L'allosiim,    ,/;jt'  iQdusenm  grisenm,  Sikn 

Stria  iotigitadinalis  mediali!>f. 
Fig.  1S4.  Rinde  des  Subioulum  eorrin  Ammoni»  ober  der  Kuppe, 

Zunächst  unter  der  Pia  mater  treffen  wir  eine  0*25  Millimeter 
breite  Schichte  (zellenariiie  Schichte,  Schichte  der  zerstreuten  Rinden- 
körper, Neurogliaschichte,  Stratum  moleculare,  Ependymtbrmatiou),  in 
welcher  nur  zerstreute,  uuregelniässige,  kleine  Ganglienzellen  in  einei' 
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anscheinend  homogenen  Grundsubstanz  erkaont  werden  können 
(Fig.  181).  An  der  äussersten  Oberfläche  macht  sich  ein  schmaler 
(10  bis  30 ft  breiter j  Bandsanm  bemerkbar^  welcher  ausschliesslich  aus 
einem  dichten,  gliösen  Filzwerke  mit  zahlreichen  Spiunenzellen  be- 
stehtj  und  schon  bei  schwacher  Vergrösserung  als  dunkler  Contour 
auffällt. 

Die  zweite  Schichte  (Schichte  der  kleinen  Pyramidenzellen, 
äussere  Nervenzelleuschichte)  ist  etwa  ebenso  breit  wie  die  mole- 
culäre  Schiebte,  gegen  welche  sie  sich  ganz  scharf  abhebt.  Es  treten 
nämlich  hier  zahlreiche,  nicht  über  10,«  hohe  Nervenzellen  in  ge- 
drängter Aneinauderlagerung  auf^  welche  mehr  oder  minder  deutlich 
pyramidenförmig  und  mit  der  Spitze  gegen  die  Oberfläche  ge- 
wendet sind. 

Die  dritte,  1  Millimeter  breite  Schichte  (Schichte  der  grossen 
Pyramiden,  AmmoDshornformation,  mittlere  Nervenzellenschichte)  ist 
nicht  scharf  gegen  die  vorhergehende  abgegrenzt. 

Die  dort  beschriebenen  kleinen  Pyramidenzellen  rücken  weiter 
auseinander,  werden  sparsamer,  dabei  nehmen  aber,  je  mehr  wir  uns 
den  tieferen  Schichten  nähern,  einzelne  unter  ihnen  merklich  an  Grösse 
zu,  so  dass  die  grössten  (bis  40  |u  Breite)  in  der  Tiefe  zu  suchen 
sind-  An  ihnen  lassen  sich  auch  die  Einzelheiten  im  Bau  der  Pyra- 
miden zellen  am  besten  studiren. 

Die  Pyramidenzelle  kann  man  sich  aus  einer  SpindeizeUe  hervor- 
gegangen vorstellen.  Diese  Spindelzelle  ist  radiär  gegen  die  Ober- 
fläche gestellt  und  besitzt  zwei  Hauptfortsätze,  von  denen  der  eine, 
nach  aussen  hin  gerichtete,  sich  durch  sehr  allmähliche  Verschmälerung 
des  Zellkorpers  aus  diesem  entwickelt  und  meist  sehr  weit  in  ge- 
strecktem Verlaufe  gegen  die  Oberfläche  hin  zu  verfolgen  ist.  Der 
zweite  Hauptfortsatz  geht  mit  einem  kürzeren,  trichterförmigen  An- 
sätze aus  der  Zelle  hervor  und  wendet  sich  mehr  oder  minder  direci 
in  die  Tiefe.  Ausser  diesen  beiden  Hauptfortsätzen  gehen  von  der 
Zelle  noch  zahlreiche  (vier  bis  zwölf)  Nebenfortsätze  mit  stark  ver- 
breitertem Ansätze  ab,  und  zwar  die  meisten  von  den  tiefist  gelegenen 
Stellen  des  Zellkörpers,  welcher  dadurch  hier  wesentlich  an  Umfang 
gewinnt.  Auf  diese  Weise  erhält  denn  die  gesammte  Zelle  auch  die 
Form  eines  Kegels  oder  einer  Pyramide,  mit  nach  aussen  gerichteter 
Spitze. 

Dieser  Kegel-  oder  Pyramidenform  angepasst,  benennt  man  die 
besprochenen  Foiisätze,  Der  erste  Hauptfortsatz,  welcher  gegen  die 
Peripherie  gerichtet  ist,  heisst  Spitzenfortsatz,  der  andere,  in  die 
Tiefe  herabsteigende  Hauptfortsatz:  mittlerer  Basalfortsatz.  Die  von 
der  Basis,  namentlich  von  der  Peripherie  der  Basis  abgehenden  Neben- 
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fortsätze   bezeichnet  man   als  seitliche   Basalfortsätze,  alle   anderen 
dem  Zellkörper  seitlich  aufsitzenden j  als  Seitenfortsätze, 

Der  Spitzenfortsatz  kann  mitunter  bis  in  die  Schichte  der  kleinen 
Pyramiden,  aber  bei  Karmintärbuiig  nur  schwer  weiter  in  die  mole- 
culäre  Schichte  hinein  verfolgt  werden.  Auf  seinem  Wege  von  der 
Zelle  an  gibt  er  eine  weehsehide  Anzahl  feiner  Seitenreiserchen  ab, 
welche  mit  verbreiterter  Basis  nahezu  unter  rechtem  Winkel  abgehen 
und  sich  weiterhin  aufsplittern.  Dadurch  wird  der  Spitzenfortsatz 
successive  zarter  und  feiner. 

Der  mittlere  Basalfortsatz  (Fig.  186  n),  der  mitunter  recht 
schwer  aufzufinden  ist,  setzt  sich  direct  in  eine  niarkhaltige  Faser 
fort  und  stellt  demnach  den  Axencylinderfortsatz  dar.  Aus- 
nahmsweise soll  dieser  Axencylindeifortsatz  auch  von  der  Seite  der 
Zelle  abgehen.  Unter  allen  Verhältnissen  wird  es  aber  nur  sehr 
selten  gelingen,  den  erwähnten  directen  Uebergang  in  eine  mark- 
haltige  Faser  zu  sehen. 

Die  Nebenfortsätze  unterscheiden  sich  von  den  Hauptfortsätzen 
augenlallig  durch  die  Art  ihrer  Theilung,  welche  nämlich  hier  eine 
dichotomische  ist  und  nacli  fortgesetzter  Gabelung  schliesslich  zur 
Auflösung  in  feinste  Endreiser  führt. 

Das  Pi otoplasroa  der  Pyianiidenzellen  ist  ein  fein  körniges,  mitunter 
kann  man  (durchwegs  ist  von  Karminpräparaten  die  Rede)  eine  zarte 
treifung  erkennen;  nach  dem  20,  Jahre  findet  sich  wenigstens  in  den 
grösseren  Zellen  (gew^öhnlich  näher  der  der  Basis)  meist  ein  Häufchen 
lichtgelben  Pigmentes  in  der  Zelle,  Der  Kern  ist  rundlich,  oval  gar  oft 
imitirt  er  im  verkleinerten  Massstabe  die  Pyramidenform  der  Zelle. 
Zellen  mit  rundem  und  mit  pyramidalem  Kerne  kommen  nebeneinan- 
der vor.  Ob  dieser  Unterschied  in  der  Kernform  mit  einer  Verschieden* 
heit  der  Function  zusammenfällt  oder  vielleicht  auch  nur  das  Ergeb- 
niss  der  Härtung  sei,  kann  nicht  angegeben  werden. 

Das  Kenikörperchen  macht  sich  in  der  Regel  durch  seinen 
Glanz  bemerkbar. 

Die  Art,  wie  der  Spitzenfortsatz  sich  aus  der  Zelle  entwickelt, 
bringt  es  mit  sich,  dass  die  Länge  der  Fyramidenzellen  nicht  genau 
angegeben  werden  kann;  die  obere  Grenze  der  Zelle  ist  eine  rein 
willkürliche. 

Die  Nervenzellen  der  Grosshirnrinde,  namentlich  die  Pyramiden- 
ellen, werden  aus  verschiedenen  Gründen  in  functionelle  Beziehung 
zu  den  psychischen  Leistungen  gebracht,  ohne  dass  wir  aber  in  ihnen 
„den  Sitz  der  Vorstellungen'*  ohne  weiteres  suchen  dürften.  Dass  die 
grössten  Pyiamidenzellen  bei  den  psychomotorischen  Leistungen  eine 
Rolle  spielen,  ist  sehr  wahrscheinlich. 
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Um  die  grösseren  Pyraoiideuzellen  macht  sich  der  pericellulär?' 
Raum  bemerkbar,  welcher,  von  wechselnder  Breite,  häufig  1  bis  5 
lympiioide  (?)  Körper  enthält* 

Die  markhaltigen  Nervenfasern  kommen  als  geschlossene  Bündel 
welche  an  gelungenen  Karminpräparaten  deutlich  erkannt  werden 
können,  in  regelmässigen  Abständen  aus  der  tiefsten  Rindenscbichte 
radiär  gegen  die  Oberfläche  herauf:  diese  Bündel  lösen  sich  im  Bereiche 
der  dritten  Schichte  nach  und  nach  vollständig  auf.  Zwischen  den 
Faserbündeln  sind  die  Nervenzellen  ebenfalls  in  radiären  Säulen  an- 
geordnet. 

Es  finden  sich  in  der  ganzen  Breite  der  Hirnrinde  nicht  wenige 
auch  an  Karminpräparaten  erkennbare  Gliazellen  mit  zahlreichen 
Fortsätzen  (Spinnenzellen);  dieselben  sind  aber  am  deutlichsten  in 
der  Gegend  der  grossen  Pyramiden  zu  sehen. 

Die  vierte  Schichte  der  Grosshirnrinde  (Schichte  der  kleinen 
unregelmässigen  Nervenzellen,  Körnerformation,  gemischte  Nerven- 
Zellenschichte)  ist  am  Stirnhirn  etwa  0*3  Millimeter  breit  und  ziemlich 
leicht  von  der  vorhergehenden  zu  trennen.  Die  Zwischenräume. 
w^elche  die  immer  dichter  werdenden  Radiärbündel  frei  lassen,  werden 
nun  durch  zahlreiche  kleine  Zellen  ausgefüllt  (also  ebenfalls  in  säuteji- 
förmiger  Anordnung);  letztere  sind,  etwa  8  bis  12^  im  Durchmesser 
haltend,  von  rundlicher,  eckiger,  unregelmässiger  Form,  und  faj*l 
durchw^egs  zweifellos  nervöser  Natur.  Lieber  Zahl  und  weiteren  Ver- 
lauf ibrer  Fortsätze  kann  bei  dieser  Färbung  nur  wenig  mit  Sicher- 
heit ausgesagt  werden.  Es  mag  bemerkt  werden,  dass  ähnliehe  un- 
regelmässige polymorphe  Zellen  in  kleiner  Anzahl  zerstreut  innerhalb 
aller  Rindensrhichten  angetroffen  werden  können.  Nicht  wenige  grosse 
und  auch  kleinere  Pyramidenzellen  liegen  hier  zwischen  den  kleinen 
polygonalen  Zellen. 

In  der  fünften,  tiefsten  Schichte  nehmen  die  aus  dem  Mark 
aufsteigenden  Nervenfasern,  zu  Bündeln  gruppirt,  den  grössten 
Theil  des  Raumes  in  Anspruch.  Die  kleinen  unregelmässigen  Zellen 
werden  ziemlich  rasch,  aber  nicht  mit  ganz  scharfer  Grenze, 
an  Zahl  geringer.  Dafür  treten  mittelgrosse  Zellen  aut"  welche 
alle  Uebergänge  von  der  Spindelform  zur  Pyramidenfonn  dar- 
bieten (Schichte  der  Spindelzellen^  Vonnauerformation).  Da  sie 
in  ihrer  Richtung  sich  der  Verlaufsrichtung  der  Markfasern  an- 
scbliessen,  so  sieht  namentlich  über  der  Windungskuppe  meist  ein 
Fortsatz,  der  dem  Spitzenfortsatze  der  Pyramidenzellen  entspricht, 
gegen  die  Oberfläche.  Tu  der  Tiefe  der  Furchen  geschieht  es  aber 
häufig,  dass  die  Zellen,  dem  Verlaufe  der  associirenden  Bogenbündel 
entsprechend,  parallel  zur  Oberfläche  gestellt  sind.  Dort  ist  auch  diese 


llitrkfaserD  in  der  Grossliirnrinde. 
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Schichte  sehr  schmal  und  ziemlich  scharf  gegen  das  dai^unterliegende 
Mark  abgegrenzt,  unter  der  Kuppe  der  Windungen  hingegen  lassen 
sich  die  erwähnten  Zellen  weit  in  die  Marksubstanz  hinein  verfolgen» 
so  dass  eine  deutliche  Abgrenzung  zwischen  Mark  und  Rinde  un- 
njüglich  wird. 

An  der  Stirnbirnrinde  haben  wir  fünf  Schichten  unterschieden 
uud  uns  im  Wesentlichen  an  die  Art  gehalten,  wie  Meynert 
seinen  fünfschichtigen  Typus  aufstellte.  Dabei  haben  wir  aber 
gesehen,  dass  einzelne  Schichten  wieder  in  Unterabtheilungen  zerlegt 
werden  können.  Hänfig  sind  andererseits  die  vierte  und  die  fünfte 
Schichte  nicht  gut  voneinander  zu  trennen;  sie  werden  daher  gegen- 
wäi'tig  von  den  meisten  Anatomen  besser  zu  einer  einzigen  Schichte 
(Schichte  der  kleinen  polymorphen  Nervenzellen,  innere  Nervenzellen- 
schichte) zosammengefasst. 

Ueber  das  Verhalten  der  Nervenfasern  in  der  Grosshiru- 
rinde,  das  bezüglich  des  Calibers  und  der  Anzahl  der  Fasern 
gewissen  individuellen  Schwankungen  unterliegt,  lehrt  die  Karmin- 
färbung  nur  wenig,  wii'  müssen  daher  entweder  nach  Exner  mit 
Ueberosmiumsäure  tarben  oder  ein  nach  ire/V/er^'scher  Methode 
oder  noch  besser  nach  der  IFo^^erÄ^schen  Modification  (pag.  26} 
behandeltes  Präparat  zu  Hilfe  nehmen;  die  P^ifsche  Markscheiden- 
färbung  reicht  häufig  für  die  Hirnrinde  nicht  aus, 

Greppi'n  schlägt  Yor,  das  Gehirn  frisch  oder  nach  vier-  bis  zwölf- 
wöchentlicher  Härtung  in  3///&r'scher  Flüssigkeit  mit  dem  Gefrier* 
mikrotom  zu  schneiden^  die  Schnitte  kommen  für  10  bis  15  Stunden  in 
eine  wässerige,  bnrgunderrothe  Safraninlusung,  Abspülen  in  Wasser 
dann  werden  sie  am  Objectträger  ausgebreitet,  mit  Fütrirpapier  ab- 
getrocknet und  unter  einem  Tropfen  33procentiger  Kalilauge  betrachtet. 
Die  Präparate,  welche  sich  höchstens  eine  halbe  Stunde  lang  halten, 
lassen  die  violetten  oder  dunkelrothen  Nervenfasern  deutlich  er 
kennen. 

Nur  wenn  man  Hirnrindenstücke  verwendet,  w^elche  w^enige 
Stunden  nach  dem  Tode  in  die  Härtiingsflüssigkeit  eingelegt  w^urden, 
darf  man  erwarten,  die  ganze  reiche  Fülle  von  Markiiisern  zu  sehen. 
die  Exne}'  zuerst  in  ihrer  Vollständigkeit  dargestellt  hat. 

Wir  sehen  dann  B'olgendes: 

Unter  der  Pia  mater  treffen  wir  zunächst  einen  gliösen  Saum 
(Fig-  185,  a),  welcher  keinerlei  nervöse  Elemente  enthält;  unter  ihm 
folgt,  etwa  der  äusseren  Hälfte  der  zellenarmen  Schichte  (f)  ent- 
sprechend^ ein  Stratum  (h)^  welches  fast  vollständig  von  markhaltigen 
Nervenfasern   occupirt   wird;   diese  Fasern    sind   der  Mehrzahl  nach 


finden  sich   namentlich   in   der  vorderen  Centralwindung: 


auch  einzelne  recht  grobe  darunter;  sie  verlaufen  parallel  zur  Ober- 
fläche   und   tangential   zum    Bogen    der   äusseren   Windungscontour 

(tangentiale  Randzone*  zonale  Fa- 
sern, Erner'siiher  Plexus,  Plexos 
externus^  Deckschichte).  Gerade  im 
Stirnhirn  ist  übrigens  die  zonale 
Scliichte  weniger  faserreich  alü 
an  vielen  anderen  Rindenpartieu 
In  der  inneren  Hälfte  der  zelleD- 
armen  Schichte  (c)  sehen  wir  einen 
dichten  Faserfilz,  dessen  Fasern 
sich  zwar  in  verschiedenen  Rich- 
tungen durekreuzen,  hauptsächlich 
aber  mit  den  Tangentialfaserti 
parallel  verlaufen. 

Ein  ähnliclies  Filzwerk  /<. 
ist  auch  über  die  Schichte  der 
kleinen  PjTamiden  ("2}  ausgebreiteL 
In  der  Schichte  der  grossen 
Pyramiden  (S)  macht  sich  neben 
dem  fundamentalen  Filz  werke  ein 
radiärer  Verlauf  von  Markfasern, 
Tvelche  zu  Bündeln  angeordnet  sind, 
immer  mehr  bemerkbar,  je  mehr 
man  in  die  Tiefe  vorschreitet;  ver- 
einzelte dieser  Radiärfasern  lassen 
sich  bis  in  die  Randzone  hinein 
verfolgen.  Unterhalb  der  Mitte  die- 
ser Schichte  findet  sich  ein  Gebiet, 
/,  in  welchem  die  Zahl  der  sich 
durchflechtenden  Markfasern  eine 
sehr  reichliche,  die  Verfilmung  eine 
besonders  dichte  ist,  so  dass  an  dem 
nach  der  IF<?r^<?rf'schen  Methode 
gefärbten  Präparate  ein  dunkleres 
Band  entsteht,  welches  dem  äusse- 
r  e  n  BaUlurtjer  's  c  h  e  n  St  r  e  i  f  e  n 
entspricht   (Plexus    internus.   Zun-  ■ 


Fig.  185.  ürcsiiliirnriDde  {Stirtilftppcn). 
W^e^^t-Füfhung-  Vergr,  50.  P  Pia  raater, 
1—5  die  fünf  Schichten  MetpterVjf,  a  ober- 
düchliches  01iala<s;er,  h  tangentiale  Mark- 
faeerschiehre,  c  tieferer  Theil  4er  mole- 
eiiläreo  Schichte,  d  PaseriieU  in  der 
kleinzelligen  Schichte,  e  oberer  Thail  der 
dritten  Schichte,  /  iluaserer  Baillarger- 
acher  Streifen,  y  Marknek  der  dritten 
und  Tierten  Schichte  Hogehörig,  h  innerer 
BaiUarffer^ehet  Streifen,  i  tii^fßter  Tlieil 
der  vierten  und  fünften  Schichte,  k  Mark- 
Bubstnoz. 


schenschichte,    auch    Gennori'scher 
Streifen  genannt). 
In  dem  mit  g  bezeichneten  Bereiche,   welches  theilweise  in  die 
dritte  und   theilweise    in    die   vierte    Rindenschichte  fällt,    sind   die 


Rinde  de»  Grossbirns. 


495 


i 


radiären  Markbüiidel  nicht  uur  deutlicher  und  compacter,  sondern  sie 
enthalten  auch  viel  mehr  dicke  Fasern  als  weiter  oben. 

In   den   tieferen  Schichten    verdichtet   sich   das   Fasernetzwerk 
ebenfalls  derart,   dass  ein  zweites  Markband  entsteht,  h^   BaUlavtjer'tt 
innerer  Streifen  (äussere  Ässociationsschicbte,  intracorticale  Asso 
ciationsschichte);  es  ist  schmäler  und  weniger  markirt  als  das  Band  f 

Schon  am  Karmin prä parate  konnten  wir  stehen,  dass  in  dei 
fünften  Schichte  den  Markfasein,  welche  aus  dem  Markkerne  k  atü- 
steigen  und  die  Badiärbilndel  constituiren,  der  grössere  Theil  des 
Raumes  zugewiesen  ist.  —  Die  mit  i  bezeichnete  Lage  entspricht  also 
dem  tiefsten  Theile  der  vierten,  sowie  der  ganzen  fünften  Eindenschichte. 

Edmger  nennt  den  Faserfilz  unterhalb  des  äusseren  Baülartjer- 
schen  Streifens  interradiäres  Flechtwerk  mit  Rücksicht  auf  die  hier 
durchziehenden  zahlreichen  Radiärbündel,  während  er  den  Ausdruck 
superradiäres  Flechtwerk  für  die  oberen  Schichten  vorschlägt. 

Schwalbe  untersrheidet  nach  dem  Verhalten  der  Markfasern 
ziemlich  übereinstimmend  mit  Mimjer  eine  innere  und  eine  äussere 
Hauptzone;  erstere  urafasst  das  Gebiet  der  radiären  Markbündel;  in 
der  äusseren  Zone  (von  annähernd  der  gleichen  Breite  wie  erstere) 
zerfallen  diese  Bünde!  rasch.  Der  äussere  BalUarger'scli^  Streifen 
(Fig,  185,  /)  bildet  etwa  die  Grenze  zwischen  beiden  Hauptzonen, 
die  also  mitten  in  die  dritte  Zellenschichte  fällt  und  nicht  —  wie 
oft  irrigerweise  angegeben  wird  —zwischen  zweite  und  dritte  Schichte 

Einen  wesentlich  klareren  Einblick  in  den  Bau  der  Grosshirnrindp 
erlangen  wir  bezüglich  mancher  Punkte  durch  die  Anwendung  der 
Imprägnation  mit  Silber  oder  Sublimat. 

Speciell  an  der  Grosshirnrinde  erhält  man  leicht  recht  schiene 
Eesultate  mittelst  der  Methode  von  Cox^  wie  sie  von  Rafnon  y  Cajaf 
empfohlen  wird: 

Doppeltchromsaures  Kali,  5%  Lösung 20  Theile 

Sublimatlösung,  ö^/^  .-••.•   ,       ..........  20      „ 

Stark  alkalische  5%  Lösung  von  einfach  chromsaurem  Kali  16       „ 
Aqua  destillata     ,    < 30  bis  40       „ 

In  dieser  Mischung  verbleiben  die  nicht  zu  grossen  Stückchen 
aus  dem  Centralnervensystem  2  bis  3  Monate  oder  auch  längen  werden 
dann  mindestens  eine  halbe  Stunde  lang  in  907o  Alkohol  gut  aus- 
gewaschen und  dann  wie  Silberpräparate  aufgeklebt  und  weiter  be- 
handelt. Solche  Schnitte  gestatten  aber  auch  noch  manche  nach* 
trägliche  Doppel farbung  (z,  B.  Alaunhämatoxylin). 

Wir  wollen  zunächst  untersuchen,  wie  sich  die  verschiedenen 
Elemente  der  Grosshirnrinde  mittelst  Metallimprägnation  dai'stellen 
und  dann  zusammenfassend  das  Bild  dieses  Organes  entwerfen. 
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L  Nervenzellen,  a)  Pyramidenzellen  (Fig.  186  und  187  /,  2, 
Da  dieselben  weitaus  die  Mehrzalil  der  in  der  Grosshirnrinde  an- 
zutreffenden Nervenzellen  ansmaclien  und  für  dieselbe  charakteristisch 
.sind,  Süllen  sie  zunächst  besprochen  werden. 

An  den  meisten  Pyramidenzeflen  lasst  sich  der  Hauptfortsatz,  der 
Axencylinderfortsatz  (Fig*  186,  a;  Fig.  187,  x\  als  teiner  schwarzer 

Faden  leicht  erkennen,  der  fast  immer  voa 
der  Basis  der  Pyramide,  manchmal  auch  von 
einem  seitlichen,  protoplasmatischeu  Basal- 
fortsatze  abgeht  und  in  ziemlich  ge- 
strecktem Verlaufe  direct  in  die  Tiefe 
bis  in  die  Marksubstanz  zieht.  Der  Axen- 
cylinderfortsatz jener  Pyramidenzelleu,  wel- 
che an  der  Kuppe  einer  Windung  liegen, 
behält  auch  weiterhin  seine  anfängliche 
Richtung  bei;  stammt  er  von  einer  Zelle 
an  der  Seite  einer  ^Mudung,  wie  in  Fig*  187, 
80  biegt  er  in  der  Marksubstanz  unter 
nahezu  rechtem  Winkel  gegen  die  centrale 
Markmasse  ab.  Namentlich  in  der  ersten 
Strecke  seines  Verlautes  gibt  der  Axen- 
cylinderfortsatz eine  Anzahl  von  Collate- 
ralen  unter  rechtem  Winkel  ab.  die  nach 
horizontalem  Verlaufe  bald  in  ihre  Endäste 
zu  zerfallen  scheinen.  Wiederholt  wurde 
aiicli  gesehen,  dass  der  AxencylinderforUatz 
an  seiner  Umbeugungsstelle  im  Mark  sich 
in  zwei  Aeste  spaltet,  welche  nach  entgegen- 
gesetzten Richtungen  im  Mark  weiter- 
ziehen sollen* 

Die  Dendriten  der  Pyramidenzellen 
verhalten  sich,  wie  bereits  erwähnt  wurde, 
verschiedenartig.  Jene,  welche  entweder  von 
der  Basis  der  Pyramide  (seitliche  Basalfort- 
sätze)  oder  von  der  Seite  des  Zellkörpers  ab- 
gehen,  theilen  sich  bei  überwiegend  horizon- 
talem Verlaufe  wiederholt  gabelig  und  können  mitunter  mit  ihren  End- 
ausbreitungen ziemlich  weit  reichen.  Der  Spitzenfortsatz' (Fig.  186*)  hin- 
gegen, der  sich  allmählich  aus  dem  Zellkörper  entwickelt  und  senkrecht 
gegen  die  Oberfläche  zieht,  gibt  anlänglich  nur  feine  Sei tenäst eben  unter 
rechtem  Winkel  ab,  erst  etwa  an  der  Grenze  zwischen  kleinzelliger  und 
moieculärer  Schichte,  und  weiterhin  in  letzterer  theilt  er  sich  meist  mehr- 
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Fig.  186,  Zwei  Pyramidenz€jlleDÄij& 
der  Himriude  des  Deogeboreoeu 

Hundes  (Silberfärbung). 

o  Axencylinderfortsatz,  c  CoHate- 

rÄle,*Spit/,enfürt8Htz.  Die  übri|?en 

Protoplasiuafortsütze    sind  nioht 

bezei<?hnöt. 


Bau  der  Grosshirnnmle. 
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nials  gabelig,  doch  so,  dass  auch  die  Theilflste  zunächst  im  Gaozeu  die 
RichtUüg  gegen  die  Oberfläche  hin  beibehalten;  erst  im  äussersten 
Theile  der  moleculären  Schichte  biegen  sie  so  um,  dass  sie  parallel 
der  Oberfläche,  tangentiell  weiterziehen.  Es  ist  kaum  mögliclK  mit 
Sicherheit  ihr  Ende  zu  constatiren- 
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Fig.  187.  Halb  fohemutiBohe  Dargtelltmg  der  Grossliiriirißde  nach  Silber färljung.  fß 
Gliascbichte^  I  molaotiläre  Schichte,  fl  Schichte  der  kleinen  Pjrämideo7.eneii, 
111  Schichte  der  großsen  Pyramidenzelleiit  IV  Schichte  der  polymorphen  Nervenzellen» 
MtynerCt  4.  und  5.  Schiehtt,  m  Marklager,  /»  2,  *v,  verschiedene  Pyramiden zelleD^ 
4^  6  oberste  Zellen  der  kleinzelUj^en  Sehiohte,  6  polyonorphe  Zelle^  7  MaftinoUi* 
tehe  ZeUe,  ä  Qolpndm  Zelle,  9  kleine  Nerrenxelle  der  oiolecnlären  Sohiehte^  10 
Cajafsohe  Zelle,  //  ane  dem  Mark  aufsteigende  Nervenfaser*  12,  IS  Gliazellen  der 
jBinde,  14^  15  Gliazellen  der  GUascbiclite.    Die  Axencylinderfortsätze   der  Nervenzellen 

sind  mit  einem  X  bezeichnet. 

Die  moleculäre  Schichte  erhält  durch  die  ungemein  zahlreichen 
sich  hier  theilenden  Spitzenfortsätze  an  manchen  Präparaten  eine 
nahezu  undurchdringliche  radiäre  Streifung. 

Namentlich  bei  Embryonen  und  ganz  jungen  Thieren  erscheinen 

die  Dendriten  der  Pyramiden zellen  mit  feinen  Stacheln  oder  Körnchen 

.  reich  besetzt.  Wenn  dieser  reifartige  Belag  auch  dazu  beitragen  kann^ 
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die  Dendriten  leichter  vom  Axencyliederfortsatze  za  unterscheiden, 
so  bleibt  es  doch  noch  immer  sehr  zweifelhaft,  ob  diese  Körnchen 
auch  wirklich  dem  Gewebe  des  Fortsatzes  selbst  angehören  und  ihm 
nicht  bloss  von  aussen  ansitzen  (vgL  pag-  162"). 

Die  eben  gegebene  Schilderung  gilt  für  die  meisten  Pyraniidenzellen; 
eine  anscheinende  Abweichung  tretfen  wir  an  vielen  von  den  obei^ten 
kleinen  Pjramidenzellen  der  zweiten  Schichte  (4,  5),  Da  bei  diesen  die 
Theilung  des  Spitzentbrtsatzes  bis  nahe  an  die  Zelle»  ja  an  die  Zelle 
selbst  heranrückt;  entstehen  Gestalten»  w^elche  von  denen  einer 
Pyramide  wesentlich  verschieden  erscheinen  können.  Wir  werden 
dann  Zellen  linden  (Fig.  187, 4^  5),  deren  Körper  sich  oben  bereits  spaltet 
und  somit  zwei  gesonderte  Spitzenfortsätze  nach  der  Oberfläche  ent- 
sendet (Cellulae  bicornes). 

Die  Axencylinderfortsätze  der  grössten  Pyramidenzellen  zeichnen 
sich  oft  durch  grössere  Dicke  aus. 

b)  Anderw^eitige  Nervenzellen  der  Grosshirurinde.  Mit  Ausnahme 
der  oberen  Schichten  finden  sich  neben  einzelnen  Pyramidenzellen 
rundliche  dreieckige,  spindelförmige  Nervenzellen,  polymorphe  f6^>Zellen. 
deren  Axencylinderfortsatz  sich  ebenfalls  in  die  Markschichte  hinab- 
begibt» während  die  Dendriten  unter  mannigfacher  Theilung  sich  meist 
nach  aussen  wenden,  aber  niemals  die  moleculäre  Schichte  erreichen. 
Mitunter  senken  sich  auch  einzelne  Dendriten  bis  in  die  Markschichte 
hinab. 

MaHtnoUi  hat  dreieckige  oder  spindelförmige  Zeüen  (7)  meist 
in  den  tiefernn  Schichten,  aber  auch  zwischen  den  Pyramiden,  be- 
schrieben^  deren  Axencylinderfortsatz  sich  nach  aussen  wendet  und 
in  der  äussersten  Partie  der  molecnlären  Schichte  horizontal  umbiegt 

Zellen  nach  dem  Typus  2  von  Golgi^  Golgrsdie  Zellen  (pag.  162, 
Fig.  h2),  finden  sich  gleichtklls  in  der  Hirnrinde  (S). 

In  der  moleculäreu  Schichte  kann  mau  ebenfalls  einzelne  Nerven- 
zellen antreflen,  z.  B.un regelmässige  kleine  Zellen,  deren  Axencylinder- 
fortsatz sicli  gegen  die  Oberfläche  wendet  und  hier  wahrscheinlich 
horizontal  weiter  zieht  (Fig.  187,  9),  Besonderes  Interesse  erregt  jene 
Form  von  Zellen,  welche  als  Citjarsche  Zellen  bezeichnet  werden 
(10k  Dieselben  liegen  meistens  in  den  tieferen  Partien  der 
molecnlären  Schiebte  und  zeigen  ein  eigenthümliches  Verhalten; 
von  einem  spindelförmigen  oder  auch  dreieckigen  Zellkörper  geht 
jederseits  ein  Protoplasmafortsatz  ab,  der  eine  Strecke  w^eit  pai^allel 
der  Oberfläche  zieht  dabei  eine  Anzahl  von  Seitenästchen  nach  der 
Peripherie  entsendet  und  schliesslich  selber  dorthin  umbiegt. 

Meist  von  dieser  Umoeuguugsstelle  der  beiden  Protoplasmafort- 
sätze geht  eine  zarte  Faser,  welche  als  Axencylinderfortsatz  angesehen 
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wird,  io  der  gleichen  VerlautsricbtuDg  weiter;  sie  gibt  ebenfalls  einzelne 
coUaterale  Äeste  gegen  die  Oberfläche  hin  ab.  Da  ausserdem  mitunter 
von  den  Protoplasmafortsätzen  noch  ein  überzähliger  Axencylinderfort- 
satz  abgeht,  besitzen  die  Gyarschen  Zellen  zwei  bis  drei  Axen- 
cylinderfortsätze. 

Diese  eigenthiimlichen,  wie  es  scheint,  nocli  nicht  ganz  klar 
verstandenen  Zellen  wurden  bisher  nur  bei  Embryonen  (auch  mensch- 
lichen) und  ganz  jungen  Thieren  gesehen:  es  muss  daher  seki- 
fraglich  erscheinen,  ob  sie  in  der  Hirnrinde  von  Erwachsenen  auch 
vorhanden  sind,  wenn  auch  ein  Theil  der  in  der  moleculäreu  Schichte 
anzutreffenden  Zellen  sicherlich  nervöser  Natur  ist. 

2»  Nervenfasern,  aj  Radiärfasern.  Dieselben  sind  entweder 
Axencylinderfortsätze  der  Pyramidenzellen  und  der  polymorphen 
Zellen^  also  corticofugalleitend,  oder  aber  sie  stellen  Fasern  dar,  welche 
aus  der  Markschichte  aufsteigen,  w^ährend  ihres  Verlaufes  durch  die 
Hirnrinde  eine  Anzahl  von  Collateralen  abgeben  und  in  der  Mehrzahl 
bis  in  die  moleculäre  Schichte  gelangen,  woselbst  sie  erst  in  ihre 
Endäste  zerfallen  (Fig,  187  ii),  corticopetale  Fasern. 

lieber  die  ersteren  haben  wir  dem  bisher  Gesagten  nichts  hinzu- 
zufügen. Die  Radiärfasern  der  zweiten  Art  stammen  aus  entfernt 
liegenden  Zellen,  bis  zu  welchen  man  sie  allei'dings  nicht  verfolgen 
kann.  Es  können  dies  Rindenzellen  derselben  oder  (durch  den  Balken) 
der  anderen  Hemisphäre  sein,  oder  auch  Zellen  von  tiefer  liegenden 
grauen  Massen. 

h)  Taugentiell  und  schief  verlaufende  Fasern.  Dieselben  finden 
sich  am  dichtesten  beisammen  in  der  zonalen  Schichte,  im  BaiUarffer- 
schen  Streifen  und  in  der  äusseren  Associationsschichte. 

Besondere  Aufmerksamkeit  verdient  die  zonale  Schichte. 
Hier  finden  wir  Fasern  nervöser  Natur,  die  theils  als  Mark- 
fasern, theils  als  marklose  Fasern  und  endlich  als  Dendriten- 
ausbreitungen  anzusehen  sind.  —  Die  markhaltigen  Nervenfasern 
sind  entweder  aus  den  Axencylinderfortsätzen  der  ilartinoni- 
sehen  Zellen  (7)  entstanden,  oder  sie  gehören  den  aus  dem 
Marke  aufsteigenden  Pasern  (11)  au,  die  hier  ihr  Ende  finden.  Auch 
den  Zellen  der  moleculären  Schichte  dürfte  hierbei  eine  Bedeutung 
zukommen.  Alle  diese  Fasern  verlieren  schliesslich  in  ihren  Eudaus- 
breitungen  ihr  Mark.  Ganz  besonders  betheiligen  sich  aber  an 
diesem  zonalen  Flechtwerke  die  Dendriten  der  Pyramidenzellen, 
w^ekhe  hier  in  die  horizontale  Richtung  umbiegen. 

Der  Beckieretv'sche  Streifen  wird  zum  grossen  Theile  von 
Collateralen  der  von  den  Pyramidenzellen  stammenden  Axencylinder- 
fortsätze gebildet. 

8» 
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Die  Markfasern  der  äusseren  Associationsschichte  sind  schwer 
auf  ihren  Ursprung  zurückzuführen.  Es  handelt  sich  hier  wohl  um 
Associationsfasern,  die  zum  grossen  Theile  auch  zu  den  polymorphen 
Zellen  der  tiefsten  Schichten  in  Beziehung  treten  oder  von  ihnen  ausgehen. ' 

c)  Gliazellen.  Ueberall  in  der  Hirnrinde  finden  sich  zahlreiche 
Gliazellen  02)^  die  ihre  Fortsätze  nach  allen  Seiten  hin  aussenden; 
mitunterj  namentlich  in  den  tieferen  Schichten,  sieht  man  solche, 
welche  zwei  besonders  reiche  Büschel  nach  entgegengesetzter  Richtung, 
und  zwar  gegen  die  Peripherie  und  in  die  Tiefe  entsenden  (IS), 

An  der  äussersten  Oberfläche  der  Hirnrinde,  ober  der  zonalen 
Schichte,  trifft  man  eine  Lage  eigenthiimlicher  Gliazellen.  Von  diesen 
geht  ein  dichtes  Büschel  Gliafasern  senkrecht  in  die  moleculäre 
Schichte  hinab  (14^  16),  während  horizontal  abgehende  Fasern  einen 
äussersten  Gliaplexus  bilden. 

lieber  das  Verhalten  der  Neuroglia  in  der  Grosshirnrinde  gibt 
die  in  der  jüngsten  Zeit  (vgL  pag.  26)  publicirte  Methode  der 
Gliafärbung  von  Weigert  vielleicht  den  besten  Aufschluss, 

Frische,  nicht  über  72  Centimeter  dicke  Stücke  der  menschlichen 
Grosshirnrinde  kommen  zur  Fixirung  und  Beizung  in  eine  Flüssigkeit, 
welche  foigendermassen  bereitet  wird:  Man  koche  2V2  Tbeile  Cbroni- 
alaun  mit  100  TheUen  Wasser  (in  einem  emaillirten  Deckeltopfe). 
Wenn  es  im  vollen  Kochen  ist,  dreht  man  die  Flamme  aus,  füge 
hierauf  zuerst  5  Theile  Essigsäure  und  dann  5  Theile  fein  gepulvertes, 
neutrales^  essigsaures  Kupferoxyd  zu.  Man  rührt  nun  fleissig  mit  dem 
Glasstabe  ura^  bis  mau  fühlt  dass  das  Kupferoxyd  bis  auf  einen 
kleinen  Rest  gelöst  ist. 

Am  zweiten  Tage  wechselt  man  die  Flüssigkeit,  nach  8  Tagen 
sind  die  Stucke  durchgehärtet  kommen  in  Alkohol,  werden  in  Celloi- 
din  eingebettet  und  geschnitten.  Man  bringe  nun  die  Schnitte  zunächst 
auf  10  Minuten  in  eine  '/VP^'^f^^^^tige  Losung  von  Kalium  hyper- 
manganicumj  wäscht  sie  nach  vorsichtigem  Abgiessen  dieser  Lösnng 
durch  Aufschütten  von  Wasser  ab,  und  giesst  dann  folgende  Reduc- 
tionsflüssigkeit  auf:  5  Theile  Cliromogen,  5  Theile  Ameiseosäure 
(specifisches  Gewicht  1^20),  100  Wasser;  zu  90  Theilen  dieser  Lösung 
kommen  10  Theile  einer  lOp'rocentigen  Lösung  von  Natriumsulfit 
(einfach  schwefligsaurem  Natron). 

In  dieser  Flüssigkeit  bleiben  die  Schnitte  2  bis  4  Stunden. 
werden  dann  abgewaschen  und  kommen  hierauf  (etwa  über  Nacht)  in 
eine  wohlfiltrirte  5procentige  wässerige  Chromogenlösung. 

Die  Schnitte  werden  nun  zweimal  abgewaschen  und  dann  weiter- 
hin immer  auf  den  Objectträger  der  eigentlichen  Färbung  unter- 
worfen. Man  bringt  den  Schnitt  ganz   faltenlos  auf  den    mit  Alkohol 
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gut  gereiüigteö  Objectträger  und  tropft  etwas  vou  der  Färbeflüssigkeit 
auf  den  mit  glattem  Filtrirpapier  abgetrockneten  Sclinitt  auf.  Diese 
ist  naclistehende :  Heiss  gesättigte  (kalt  filtrirte)  Lösung  von 
Methylviolett  in  70-  bis  SOprocentigem  Alkohol  100  Theile,  Öprocen- 
tige  wässerige  Lösung  von  Oxalsäure  5  Theile. 

Die  Fäi'bung  erfolgt  fast  momentan;  abtrocknen  und  ituftropfen 
von  JodjodkatiumlösuDg  (gesättigte  Lösung  von  Jod  in  öprocentiger 
Jodkalium lösungO  Nach  kurzer  Zeit  abermals  abtrocknen  und  auf- 
tropfen von  Aniüüöl'Xylol  (zu  gleichen  Theilen)*  Das  Auswaschen 
mit  Anilinöl'Xylol  soll  gründlich  geschehen.  Dann  sorgfältiges  Ab* 
waschen  mit  reinem  Xjlol,  einschliessen  in  CanadabalsanL  Es  ist  gut, 
die  fertigen  Präparate  mehrere  Tage  im  diffusen  Tageslichte  offen 
liegen  ju  lassen. 

Nach  dieser  Methode  behandelte  Schnitte  zeigen  die  Neuroglia- 
fasei'n  schari  blau  gefärbt,  desgleichen  sind  Fibrin  und  die  Kerne  blau^ 
während  die  Nervenzellen  und  die  grösseren  Axencylinder  braungelb 
erscheinen,  Der  Körper  der  Gliazellen  bleibt  ungefärbt;  Weigert  ist 
daher  auf  Grund  seiner  Präparate  überhaupt  der  Ansicht,  dass  die 
Neurogliafasern  des  ausgebildeten  Menschen  keine  Fortsätze  der 
Gliazellen  darstellen,  sondern  denselben  bloss  anliegen. 

An  der  Rinde  des  Grosshirns  speciell  lässt  sich  zunächst  eine 
oberflächliche;  aus  eng  verwebten  Fasern  bestehende  gliöse  Rinden- 
schichte von  3  bis  30  ^  Breite  darstellen.  Im  höheren  Alter 
wii'd  sie  breiter,  ihre  Fasern  gröber.  Die  Richtung  der  Fasern 
in  der  Rindenschichte  ist  eine  wechselude,  im  Allgemeinen  schief 
tangentiale.  —  Von  hier  strahlen  hauptsächlich  schief  radiär  ge- 
richtete Fasermassen  in  die  Tiefe  hinein^  die  sich  sehr  oft  bis  zur 
unteren  Grenze  der  kleinzelligeu  Schichte  verfolgen  lassen.  1b  den 
tieferen  Schichten  der  Grosshirnrinde  liat  Weigert  Neuroglia  nur 
in  ganz  vereinzelte  Fäserchen  gesehen,  auf  weite  Strecken  hin  sogar 
ganz  vermisst;  hingegen  ist  in  der  Marksubstanz  wieder  ein  reiches 
Neurogliageflecht  vorhanden. 


Wenn  nun  auch  die  UntersuchuDgen  über  den  Bau  der  Gross- 
hirnrinde keineswegs  abgeschlossen  und  namentlich  auch  viele  von 
den  bekannten  Thatsachen  noch  nicht  für  den  erwachsenen  Menschen 
nachgewiesen  sind,  so  sind  wir  doch  bereits  in  der  Lage,  wenigstens 
in  den  Hauptsachen  eine  Anschauung  über  die  Bedeutung  der  Ele- 
mente, die  wir  hier  antretteu,  zu  gewinnen. 

Die  wichtigste  Rolle  kommt  unbedingt  den  Pyramiden zellen  zu; 
von  ihnen  geht  die  Erregung  theils  nach  der  Peripherie,  theils  nach 
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anderen  grauen  Massen  hin,  theils  zu  anderen  Gegenden  der  Hira- 
rinde.  Die  oben  erwähnte  Theilung  des  Axencylinderfortsatzes,  sowie 
seine  Collateralen  ermöglichen  es,  dass  eine  und  dieselbe  Zelle  nach 
den  verschiedenen  Richtungen  hin  den  Reiz,  der  von  ihr  ausgeht, 
weiter  leite. 

Die  Zuleitung  der  Erregung  zu  den  Zellen  werden  wir  wohl 
in  erster  Linie  in  jenen  aufsteigenden  Fasern  (11)  zu  ^suchen  haben, 
die  ihre  Endaufsplitterung  in  der  Hirnrinde  finden,  und  da  dürfte ' 
auch  wieder  gerade  die  nioleculäre  Schichte,  besonders  die  zonale 
Schichte,  wo  wir  die  letzten  Endäste  der  Spitzenfortsätze  zu  suchen 
haben,  eine  wichtige  Bedeutung  beanspruchen.  Speciell  für  die 
Riech  rinde  ist  dieses  Verhalten  von  Calleja  nachgewiesen  worden 
(vgl.  pag.  372). 


Wir  haben  bereits  erwähnt,  dass  die  Hirnrinde  nicht  an  allen 
Stellen  der  Hemisphärenoberfläche  genau  die  nämliche  Structur  zeigt. 
Theils  handelt  es  sich  um  geringere  quantitative  Unterschiede,  was 
Zahl  und  Grösse  der  beschriebenen  Elemente,  respective  Schichten 
betritt,  theils  aber  ist  die  Abweichung  von  dem  geschilderten  Typus 
eine  wesentliche,  sei  es  durch  hochgradiges  Zurückbleiben  in  der 
Entwickelung  (Tractus  olfactorius  und  Septum  pellucidum),  sei  es 
durch  auffällige  Veränderungen  der  typischen  Formationen  (Rinde  des 
Animonshornes)» 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  diese  an  allen 
menschlichen  Gehirnen  und  mit  gewissen  Moditicationen  auch  bei 
Thieren  wiederzufindenden  Verschiedenheiten  im  Bau  mit  einer  ent- 
sprechend verschiedenen  Eigenthümlichkeit  der  Leistung  zusammen- 
hängen. Es  führt  also  schon  die  anatomische  Betrachtung  allein  zu 
der  Anschauung;  dass  die  verschiedenen  Kindengebiete  des  Gross- 
hirns functionell  nicht  gleichwerthig  sein  kiSnnen. 

Nur  ausnahmsweise  finden  wir  rasche  Sprünge  im  Bau  benach- 
barter Rindentheile,  fast  durchwegs  handelt  es  sich  um  allmähliche 
langsame  Uebergänge;  dies  gilt  wenigstens  für  das  Gehirn  des 
Menschen  und  der  höheren  Thiere;  bei  niederen  Thieren  hingegen, 
z.  B.  beim  Kaninchen,  sind  die  Rindengebiete  mit  verschiedener 
Structur  scharf  voneinander  abgegrenzt  (Bemn  Lentis,) 

Rücken  wir  am  Stirnlappen  von  der  Nähe  der  Centralwindung 
vorwärts  gegen  den  Stirnpol,  so  bleibt  im  Ganzen  der  Charakter  der 
Hirnrinde  unverändert,  nur  werden  die  Zellen  in  der  Schichte  der 
grossen  Pyramiden  kleiner. 
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Um  gekehrt  aber  zeiclmeu  sich  in  der  vorderen  CentralwiBdimg 
emzelne  von  diesen  Zellen  gerade  durch  ihre  besondere  Grösse  aus; 
gleichzeitig  wird  auch  die  zonale  Schichte  mächtigen  Je  höher  vvii- 
in  dieser  Windung  gegen  die  Mantelkante  steigen,  desto  grösser 
werden  einzelne  von  diesen  Zellen,  bei  gleichzeitiger  Breitenzunahme 
der  dritten  Schichte^  um  endlich  im  lobiiluB  paracentialis  (Fig.  182) 
das  Maximum  ihrer  Grösse  (bis  6/)  ^  breit)  zu  erreichen  und  dadurch 
den  ilmen  von  Betz  gegebenen  Namen  der  Riesenpyramiden  zu  ver- 
dienen. In  der  hinteren  Centralwindting  finden  sich  die  grossen  Zellen 
nur  in  der  Nähe  der  Mantelkante,  und  zwar  an  der  vorderen  gegen 
die  Bohndo'sclie  Furche  gewendeten  Seite. 

Bezüglich  dieser  Eiesenpyramiden  sind  noch  einige  Punkte 
hervorzuheben.  Ihre  Form  ist  meist  eine  ziemlich  plumpe,  selten  die 
reine  Pyramiden  form;  sie  überragen  alle  anderen  Nervenzellen  dieser 
Gegend  sehr  an  Grösse,  üebergangsgrössen  sind  fast  nicht  vorhanden; 
ferner  sind  sie  meist  zu  zwei  bis  fCiof  in  kleinen  Gruppen  (Nestern) 
angeordnet;  viele  von  diesen  Zellen,  und  zwar  gerade  die  grössten, 
liegen  in  der  Schichte  der  unregelmässigen  kleinen  Zellen  eingebettet" 
Nach  der  Angabe  von  Betz  sollen  in  der  Maiksubstanz  nnterhalb  der 
Riesenzellen  auffallend  di<*ke  Axencylinder  verlaufen,  welche  zu  diesen 
Zellen  gehören. 

Bevan  Lewis  meinte,  dass  die  grossen  Pyramiden,  den  einzelnen 
motorischen  Regionen  der  Hirnrinde  entsprechend,  zu  grösseren 
Gruppen  angeordnet  seien. 

Einen  schon  am  frischen  Gehirn  makroskopisch  auffallenden 
Unterschied  im  Bau  zeigt  die  Rinde  des  Occipitalhima  in  der  Um- 
gebung der  Fissura  calcarina.  W^ir  sehen  hier  am  frischen  mensch- 
lichen Gehirn  inmitten  der  grauen  Rinde  einen  scharfen  weissen 
Streifen,  welcher  dem  (äusseren)  BaUlmyer^cheii  Streifen  der  anderen 
Rindengegenden  analog  ist,  GennarCsdier  oder  Vicfj  rrj^)i/?''scher  Streifen 
(Ruhan  de    Vicq  iVÄzyr). 

MeymH  hat  hier  acht  Schichten  unterschieden,  doch  pflegt  mau 
jetzt  an  diesem  achtschichtigen  Rindentypus  nicht  mehr  festzuhalten. 
da  er  nur  gezwungen  am  Bmdenquerschnitte  demonstrirt  werden 
kann. 

Die  moleculäre  Schichte  ist  hier  etwas  schmäler  als  an  den 
meisten  anderen  Stellen  der  Hirn  Oberfläche,  aber  sehr  reicli  an  feinen 
Tangen tialfasern.  Auch  viele  CajaV^the  Zellen  sollen  sich  hier  finden. 
Reichlich  vorhanden  sind  die  Zellen  der  zweiten  Schichte,  an  denen, 
namentlich  in  den  oberen  Lagen,  die  Pyramidenforra  meistens  kaum 
mehr  erkannt  werden  kann,  Ramon  y  Cajal  nimmt  daher  eine  eigene 
Schichte  verticaler  Spindelzellen  an;  diese  Zellen  besitzen  einen  nach 
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aussen  gerichteten  Protoplasmafortsatz  (der  sich  wie  die  Spitzenfortsätze 
der  übrigen  kleinen  Pyramiden  verhältl  und  einen  zweiten,  der  in 
die  Tiefe  zieht,  sich  erst  in  der  Gegend  des  GennarPscheii  StreifeOÄ 
theilt  und  hier  einen  absteigenden  Axencylinderfortsatz  abgibt. 

Bamon  y  Cajal  hat  seine  einschlägigen  Untersuchungen  an  den 
öehirnen  kleiner  Säuger  angestellt;  wir  dürfen  sie  daher  nicht  ohne- 
weiters  auch  auf  den  Menstvhen  übertragen,  umsoweniger,  als  eine 
HomologisiruDg  der  Rindenstellen  am  Gehirn  dieser  Thiere  mit  dem 
menschlichen  nur  mit  grosser  Vorsicht  erlaubt  ist. 

Etwa  der  Grenze  zwischen  kleinen  und  grossen  Pyramiden  ent- 
sprechend, finden  wir  das  dichte  Flechtwerk  meist  markhaltiger 
Fasern,  das  den  Gemmrrschen  Streifen  bildet.  Unterlialb  desselben, 
mitunter  aber  auch  schon  oberhalb  nehmen  die  Pyramiden  im 
Allgemeinen  nur  laugsam  an  Grösse  zu,  weit  weniger  als  z.  B.  am 
Stirnliirn.  Hingegen  trifft  man  besonders  in  den  tiefsten  Partien 
dieser  Schichte  und  noch  tiefer  einzelne  oder  in  Gruppen 
vereinigte,  auffallend  grosse  Pyramidenzellen  (Solitärzellen  von 
Meyiiert),  In  der  tiefsten  Schichte,  die  von  Meynert  noch  vielfach 
zerlegt  wurde,  liegen  zahlreiche  polymorphe  Nervenzellen. 

Der  Gyrus  fornicatua  stellt  in  seinem  ganzen  Verlaufe  zwar  noch 
Dicht  den  wirklich  freien  Rand  der  Hirnrinde  dar^  aber  er  bereitet 
ihn  vor,  sowohl  oberhalb  des  Balkens  als  Zwinge  (Gyrus  cin- 
guli),  als  auch  späterhin  als  Gyrus  hippocampi  (Subiculum  cornu 
Ammonis). 

Die  Rinde  der  Zwinge  (Gyrus  cinguli)  ist,  wo  sie  gegen  die 
Mantelspalte  hinsieht  (Fig.  183),  recht  breit  (gegen  3  Millimeter  i,  ver- 
schmälert sieh  aber,  während  sie  schief  lateralwärts  gegen  den  Balken 
herabsteigt  und  dadurtb  den  Sulcus  corporis  callosi  (auch  Ventriculus 
corporis  callosi,  Ventrikel  von  Sabatier,  Bngenfurche  genannt)  bildet, 
bis  auf  weniger  als  1  Millimeter,  um  anscheinend  durch  die  qner 
herüberziehenden  Balkenfasern  scharf  abgeschnitteo  zu  enden.  Thal- 
sächlich setzt  sie  sich  aber  als  sehr  dünner  (20  bis  30  ft)  Belag 
an  der  Oberfläche  des  Balkens  medianwärts  tbrt,  und  bildet  so  das 
luduseum  griseum  corporis  callosi,  Ig^*^  das  schliesslich  noch  zu  einer 
0*3  bis  1*0  hohen  Leiste  anschwillt  {Süm,  Nervus  Lancisii^  Stria 
longitudinalis  medialis),  —  Als  Ligamentum  tectum  (Striae  longitu- 
dinales  externae,  laterales)  bezeichnet  man  den  lateralsten  Theil  des 
luduseum,  welcher  häufig  auch  ein  wenig  verdickt  ist. 

Die  beiden  ersten  Schichten  bieten  an  der  Rinde  des  Gyrus 
cingnli  nichts  Charakteristisches*  Die  dritte  Schichte  enthält  etwa 
ihrer  äusseren  Hälfte  entsprechend,  nur  wenige,  kleine  Pyramiden, 
in  ihrer  inneren  Hälfte  aber  niittelgrosse  Pyramiden;  diese  sind  fast 
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alle  von  der  nänüichen  Grösse  (circa  25  bis  30  ^i  breit),  grössten- 
theils  in  der  Tiefe,  nahe  der  vierten  Schichte  gelagert,  so  dass  eine 
selir  zellenarme  Zwischenzone  entsteht  welche  durch  die  auffallend 
entwickelten  Spitzenlbrtsätze  der  grossen  Pyramiden  deutlich  gestreift 
erscheint  (Stratum  radiatum).  Weiterhin  folgt  die  Schichte  der  un- 
regelmässigen kleinen  Nervenzellen  (ohne  deutliche  säulenförmige 
Anordnung)  und  endlich  eine  nur  wenig  in  die  Augen  springende 
fünfte  Schichte.  Die  Verschmälerung  der  Kinde  findet  hauptsächlich 
auf  Kosten  der  dritten  Schichte  statt,  die  grösseren  Pyramiden  w^erden 
successive  seltener  und  verschwinden  endlich  ganz;  am  oberen  Rande 
der  hereinbrechenden  Balkenfaserung  sind  die  zweite  und  vierte 
Rindenschichte  bereits  zusammengetlosseti. 

Der  Gyrus  cinguli  zeichnet  sich  den  anderen  Windungen  gegen- 
über auch  durch  seine  Armuth  an  Nervenfasern  aus;  sein  Plexus 
externus  ist  breiter,  aber  weniger  dicht,  in  den  tiefen  Schichten  ist 
das  Nervengeflecht  lockerer  als  an  anderen  Stellen  der  Hirnrinde 
(Qt-eppin). 

Einzelne  Nervenzellen  kleinerer  Art  kaun  man  gelegeutlicli  im 
Ligamentum  tectum  finden. 

In  grösserer  Anzahl  trifi't  man  sie  aber  in  der  Stria  longitudi- 
nalis  medialis;  man  unteischeidet  hier  einen  centralen,  tieferen  Antheil, 
der  aus  grauer  Substanz  mit  kleinen,  unregelmässigen  Nervenzellen 
bestellt,  und  einen  peripheren,  an  Markfasern  reichen  Belag,  der  die 
tangentiale  Randzone  repräsentirt;  daher  rührt  auch  die  weisslicbe 
Farbe  dieser  Striae  bei  makroskopischer  Betrachtung;  unterhalb  der 
eigentlichen  grauen  Schichte  verlaufen  Längsfasern,  welcbe  das  Mark 
dieses  rudimentären  Rindentheiles  darstellen. 

Wir  sehen  also,  dass  wir  in  den  Striae  longitudinales  mediales 
den  wirklichen,  äussersten  Rand  der  Rindenbekleidung  zu  suchen 
haben  (mit  Einschtuss  der  Fascia  dentatai  äusserer  Randbogen).  Nach 
vorne  zu  vereinigen  sie  sich  mit  der  medialen  Stirnwindung  (vgl 
Fig.  153)  und  dem  Pedunculus  septi  pellucidi,  hinten  gehen  sie 
sowohl  in  die  Fascia  dentata  cornu  Ammonis,  als  auch  in  den  weissen 
Belag  über,  den  wir  als  Substantia  reticularis  Ai-noldi  kennen  gelernt 
Laben. 

In  mancher  Beziehung,  namentlich  was  die  dritte  Schichte  be- 
trifft, hat  die  Rinde  des  Subiculum  cornu  Ammonis  eine  unverkennbare 
Aebnliehkeit  mit  der  des  Gyrus  cinguli;  wir  werden  sie  aber  gemein- 
sam mit  dem  eigentlichen  Ammonshorne  abhandeln,  da  sie  den  Ueber- 
gang  zu  demselben  darstellt. 

Der  Parietallappen,  also  die  Gegend  hinter  der  hinteren  Central* 
Windung,  soll  sich  dadurch  auszeichnen,  dass  zwischen  die  dritte  und 
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vierte  Schichte  eine  Lage  dicht  gedrängter  kleiner  Pyramidenzellen 
eingeschoben  ist,  welche  der  zweiten  Schichte  ähnlich  ist  (Beran  Lettujr^ 
eine  Verwechselung  mit  den  kleinen  vielgestaltigen  Zellen  der  tieferen 
Lage  müsse  vermieden  werden. 

Die  InielwindnEgen  unterscheiden  sich  im  Wesentlichen  niclit 
von  dem  allgemeinen  Typus;  3fondmo  hat  darauf  aufmerksam  ge- 
macht, dass  namentlich  in  der  Tiefe  des  Sulcus  marginalis  posterior 
insulae  Spindelzellen  liegen,  deren  sehr  reich  verästelte  Dendriten 
parallel  der  Oberfläche  verlaufen  und  so  einen  scharfen  Abschloss 
zwischen  grauer  Rinde  und  Markmasse  bilden, 

Meijnert  ging  vou  der  Anschauung  aus,  dass  die  Vormaner  der 
Insel  als  integrirender  Eestandtheil  hinzuzurechnen  sei,  denn  jene 
enthält  viele  Spindelzellen,  welche  ihrer  Grosse  und  Form  nach 
den  Zellen  der  fünften  Rindenschichte  (daher  von  ihm  als  Vor- 
raauerformation  bezeichnet)  entsprechen  und  grösstentheils  paiallt;! 
zur  Oberfläche  angeordnet  sind.  Solche  Spindelzellen  finden  sich 
hauptsächlich  au  den  Randpartien  der  Vormauer;  in  den  inneren 
Schichten  derselben  überwiegen  vielgestaltige  Zellen,  welche  aber  alle 
mehr  oder  minder  sich  der  Pyramideuform  nähern.  Es  ist  daher  die 
Auffassungsweise  Äfepierts  später  nicht  festgehalten  worden,  Mondina 
sieht  in  der  Vormauer  nur  die  Fortsetzung  und  das  Ende  der  Rinde 
des  Temporalpoles,  welche  sich  in  die  Markoiasse  hinein  erstreckt. 
Zwischen  eigentlicher  Rinde  und  Vormauer  bleibe  eine  trennende 
Markschichte,  die  Lamiua  fossae  Sylvii,  Capsula  extrema,  welche 
unterhalb  der  Furchen  schmal,  der  Kuppe  der  Inselwindungen  ent- 
sprechend breiter  ist. 

[m  Mandelkerne  unterhalb  der  Hakenwindung  findet  man  ähn- 
liche, zellige  Elemente  wie  in  der  Hirnrinde;  die  meisten  der  hier 
unregelmässig  zerstreuten  Nervenzellen  nähern  sich  der  Pyramiden- 
form, und  es  ist  unzweifelhaft,  dass  der  Mandelkern  eine  modificirte, 
verdickte  Stelle  der  Teraporalrinde  vorstellt;  dass  diese  Rindengegend 
wahrscheinlich  in  Beziehuug  zum  Riechnerven  steht,  wurde  bereits 
beachtet:  allerdings  wird  von  Einigen  (Mfyndlno)  behauptet,  dass 
zwischen  Tractus  olfactorius  und  Mandelkern  keinerlei  Verbindung 
bestehe. 

Die  genaueste  vergleichende  Untersuchung  über  Zahl,  Grösse 
und  Lage  der  Nervenzellen  in  den  einzelnen  Theilen  der  Hirnrinde 
rührt  von  Hammahenj  her.  Ueber  das  wechselnde  Verhalten  der 
Nervenfasern  in  den  vei^chiedenen  Rindeupartien  belehren  uus  haupt- 
sächlich die  Arbeiten  von  Kaes, 

Es  erübrigt  noch    die  Erwähnung  jeuer  drei  Gebiete,  die  sich 
durch  einen  mehr  abweichenden  Bau  auszeichnen: 
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1.  Die  verküraraerte  Rinde  des  TractUB  olfactoriuB   wurde  bereits 

frülier  (pag.  346)  beschriebei). 

2.  Das  Septiiin  pellucidum  ist  jener  Theil  des  secandären  Vorder- 
hirnbläschens, welcher  in  Folge  der  Eatwickelung  des  Balkens  ab- 
geschnürt  wiii*de  und,  als  functionell  fast  gar  nkht  zur  Geltung 
kommend,  sich  auch  nur  äusserst  rudimentär  entwickelt  Mitcinier 
reicht  das  Septuni  pellucidum  und  damit  der  Ventriculus  septi  nach 
hinten  bis  zum  Splenium,  so  dass  dann  der  Fornix  nirgends  an  den 
Balken  herantritt;  in  trüberen  EntwickelungsstÄdien  ist  ein  solches 
Verhalten  Regel. 

Jene  Fläche  beider  Laminae  septi»  weichein  den  Ventriculus  septi 
pellucidi  sieht,  entspricht  also  der  freien  Rindenoberfiäche;  sie  wird 
auch  nicht,  wie  dies  sonst  mit  den  eigentlichen  Ventrikel  Wandungen 
der  Fall  ist,  von  einem  Epithel  bedeckt,  hingegen  ist  eine  deutliche. 
wenn  auch  schmale^  an  Markfasern  reiche,  oberflächliche  Schichte 
vorhanden,  entsprechend  der  tangentialen  Randzone;  weiterhin  folgt 
eine  graue  Schichte»  welche  zienalicli  viele  Nervenzellen  enthält. 
Diese  sind  näher  dem  Ventriculus  septi  pellucidi  meist  pyramiden' 
tdrtnig  mit  einem  medianwärts  (der  freien  Oberfläche  entsprechend) 
gerichteten  Spitze nfortsatz,  in  den  tieferen  Schichten  sind  diese 
Zellen  unregelmässiger.  Gegen  den  Seitenventrikel  sieht  mau  eine 
Markschichte,  welche  mit  dem  gewöhnlichen  Ventrikelependym  über- 
zogen ist.  Die  Gefässlücken  im  Septum  sind  meist  auffallend  w^eit. 
Häufig  ist  die  Lamina  septi  nicht  einmal  so  weit  entwickelt  und 
eine  Unterscheidung  der  eben  geschilderten  Schichten  nur  sehr 
schwerj  und  zwar  bloss  in  den  ventralen  Theilen  des  Septums  durch- 
zuführen. Bei  vielen  Thieren  ist  das  Septum  pellucidum  bedeutend 
weniger  reducirt  als  beim  Menschen,  und  lässt  dann  auch  mehr  und 
besser  entwickelte  Nervenzellen  erkennen,  dabei  können  beide  Blätter 
derart  miteinander  verwachsen,  dass  es  nicht  zur  Bildung  eines 
Ventriculus  septi  pellucidi  kommt  (Maus,  Kaninchen,  Schwein,  Katze, 
Hund).  Beim  Kalb,  Schaf  und  Pferd  ist  das  Verhältniss  ähnlich  wie 
beim  Menschen  (Honegger). 

3.  Die  Binde  des  Ammonehornes.  Wir  haben  früher  (pag.  98, 
vgl.  Fig.  2S)  besprochen,  dass,  wenn  man  durch  den  Sulcus  hippo- 
campi  gegen  das  Unterhorn  vordringt,  eine  Anzahl  meist  longitudinal 
gerichteter  Gebilde  zur  Anschauung  gelangt,  und  zwar  das  Subi- 
culum  cornu  Ammonis  (Gyrus  hippocampi),  die  Fascia  dentata,  die 
Firabria  und  da.s  eigentliche  Ammonshorn  —  eventuell  noch  die 
bedeutungslose  Eminentia  collateralis  Meckelii. 

Jener  Theil  des  Subiculum  (Gyrus  hippocampi),  welcher  sich  an 
den  Gyrus  occipito-temporalis   lateralis  anschliesst,  zeigt  noch  einen 
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RindeEbau,  welcher  von  dem  allgemeinen  Typus  wenig  abw^eichL  Aber 
bereits  über  der  Oonvexitat  des  Gyrus  hippocampi  sind  Veränderungen 
bemerkbar,  w^elche  weiterhin  gegen  die  Verwachsnngsstelle  mit  der 
B'ascia  dentata  immer  mehr  hervortreten  und  den  Uebergang  dar- 
stellen zEi  jenen  Verhältnissen,  die  wir  am  eigentlichen  AnimonshorDe 
antreffen  (Fig.  184,  188  und  189). 

Die  moleculäre  Schichte  wird  auffallend  breiter;  diese  Dicken- 
zunahme  ist  grösstentheils  auf  eine  sehr  starke  Entwickelung  der 
peripheren  Markzone,  Lamina  medullaris  externa,  Lm^,  in  Fig  188, 
zurückzuführen.  Es  ist  diese  Verbreiterung  aber  keine  gleichmässige,  die 
oberflächliche  Marklage  bildet  vielmehr  eine  Succe^siou  in  die  Rinde 
vorspringender  Hügelreihen  mit  dazwischenliegenden  Tliälern  (Fig.  184V 
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Fii:.  188-  Scliidtt  durch  die  Ammoiisliorngegeud,  Färbung  uaeL  Fat  Vergr.  4*  H  Öymi 
hippoeampi,  oti  Fissura  oct'Jpito-teiüporUiB  inferior,  F»i  Fisaura  subiculi  interoa,  Lmt 
Lamtoa  med.  ejft.,  Fd  Faseia  dentata,  Fi  Fimbria,  VU  üaterhorß,  Stmm  mittlere  Mark- 
loMöhtep  Ifli*»  Lamiiia  iiieduU.  iiivol.,  AIü  Älveis,  Sto  Stratum  oriens,  Stgr  Stftm 
gnmulo&um»  Bfd  HiluB  fasoiae  deutttae. 

Diese  wechselnde  Dicke  der  Markbedeckung  verursacht  auch  die  an 
vielen  frischen  Gehirnen  deutlich  erkennbare,  netzförmige  weisse 
Färbung  des  Gyrus  hippocampi  (Substantia  reticularis  Arnoldi).  Die 
oberflächlichsten  Markfasern  verlaufen  wie  an  anderen  Rindeustellen 
„tangentiar",  werden  also  an  dem  Querschnitte  der  Länge  nach  ge- 
troft'en  sein  müssen.  Die  tieferliegende  Hauptmasse  dieser  Markl^asem» 
welche  eben  die  so  beträchtliche  Verdickung  dieser  Schichte  verur- 
sacht, verläuft  aber  longitudinal  von  vorne  nach  hinten.  Von  der 
oberflächlichen  Markschichte^  namentlich  von  deren  Hügeln,  geht 
ein  Regen  von  Markbündeln  bis  in  das  tiefe  Marklager  hinab* 

In  der  Schichte  der  kleinen  Pyramiden   sind  die  Nervenzellen 
nicht  zu  einer  gleichmässigen  Lage    angeoi'dnet;    sie  bilden  vielmehr 
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ebenfalls  eine  Kette  von  Hügeln^  welche  aber  mit  der  Basis  nach  der 
Tiefe  gerichtet  sind,  und  den  von  der  Markschichte  freigelassenen 
Thälern  entsprechen.  Daraus  geht  auch  hervor,  dass  eine  eigentliche 
niolecnläre  Schichte  nicht  existirt»  dass  sie  vielmehr  fast  vollständig 
von  den  longitudinalen  Markfasern  occupirt  wird. 

In  der  dritten  Schichte  des  Subiculum  fehlen  die  kleineren  und 
mittleren  Zellen,  die  Uebergangsformen  zu  denen  der  zweiten  Schichte, 
nahezu  vollständig,  ähnlich  wie  im  Gyrus  cinguli;  es  finden  sich  fast 
nur  grössere  Pyramiden  mit  sehr  deutlichem,  langem  Spitzenfortsatze 
Die  grössten  dieser  Pyramidenzellen  liegen  auch  hier  in  der  Tiefe 
der  Schichte  und  sind  circa  40jLt  lang. 

Parallel  mit  den  Spitzenfortsätzen  dieser  Zellen  verlaufen  auch 
die  früher  erwähnten  radiären  Markbündel  durch  die  ganze  Schichte, 
welche  dadurch^  bei  der  relativen  Armuth  an  zelligen  Elementen  eine 
auffallende  radiäre  Streifung  erkennen  lässt,  Stratum  radiatum; 
ausserdem  trifft  man  aber  hier  auch  zahlreiche  feinere  und  gröbere 
Markbündel,  welche  mitunter  schief,  meist  aber  longitudinal  in  dej- 
Verlaufsrichtung  der  Windung,  durchstreichen,  also  quer  getroffen 
erscheinen;  sie  geben  dieser  Gegend  ein  eigenthtimlich  fleckiges  Aus- 
sehen, das  sogar  schon  nach  Karoiinfarbung  auffällt.  —  Die  vierte 
und  fünfte  Schichte  sind  zu  einem  schmalen  Saume  von  0-25  Milli- 
meter zusammengeschmolzen  und  enthalten  fast  ausschliesslich  kleine, 
unregelmässige  Nervenzellen;  letztere  sind  in  ein  dichtes  Netzwerk 
von  Nervenfasern  eingebettet,  welche  sich  in  den  verschiedensten 
Richtungen  durckflechten,  aber,  besonders  gegen  den  Markkern  zu, 
überwiegend  eine  longitudinale  Richtung  einschlagen. 

Das  eigentliche  Ammonshorn  können  wir  von  jener  Stelle  be- 
ginnen lassen,  an  welcher  die  Fascia  dentata  mittelst  eines  geßlss- 
führenden  Blattes  der  Pia  mater  mit  der  Rinde  des  Subiculum  ver- 
wächst. Während  das  Subiculum  am  Querschnitte  einen  Rindenbogen 
mit  mediauwärts  gerichteter  Convexität  darstellt,  bildet  das  Ammons- 
horn einen  sich  daran  schliessenden  Bogen,  dessen  Convexität  lateral- 
wärts  ins  Innere  des  Unterhornes,  Vit,  sieht. 

Im  Bereiche  des  Ämmonshornes  begegnen  wir  an  Präparaten 
welche  nach  der  Weigert^schen  Methode  behandelt  wurden,  einer  drei- 
fachen Markschichte: 

Die  Lamiua  meduUaris  externa  spaltet  sich  in  zwei  Schichten 
die  eine  dieser  Schichten  (Kernblatt,  Lamina  medullaris  involuta) 
Lmi,  ist  nichts  anderes  als  die  merklich  verbreiterte  oberflächliche 
Markschichte  der  Hirnrinde;  ihre  Fasern  verlaufen  daher  auch  in 
der  Ebene  des  Querschnittes.  Aus  der  Lamina  medullaris  externa  des 
Subiculum    entwickelt  sich   im  Amraonshorne  ferner  eine  andere  an 
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Markfasern  sehr  reiche  Lage,  das  Stratum  medulläre  mediuni, 
Es  bildet  eine  mit  dem  Kernblatte  parallele  Schichte,  deren  Nerven- 
fasern aber,  wie  in  der  tieferen  Lage  der  Laraina  med.  externa  sa- 
biculi,  grösstentheils  schief  oder  longitudinal  von  vorne  nach  hinten 
verlaufen 

Die  dritte  Markschichte  des  Ammonshornes,  das  Muldanblatt 
(Alveus),  ^^t*/bedeckt  dasselbe,  so  weit  es  ins  Unterhorn  sieht;  es  ist 
die  Fortsetzung  des  centralen  Marks  im  Subiculum  uud  repräsentirt. 
wenn  auch  verkleiuert,  diese  Schichte  für  das  Ammonshorn. 

Das  eigentliche  Muldenblatt  besteht  aus  dicht  gedrängten  Bundein. 
welche  meist  schief  verlaufeUj  sich  aber  mannigfach  dnrebschlingen. 
Nach   innen    zu.   d.    h.    gegen   die    Rinde    des    Ammonshornes   hin, 
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Fig.  189.  Rinde  de»  ÄmmoDBliomes  und  ein  Theil  der  Fäici»  dentata.  Karininpi 
Vergr.  20.  CAm  Cornu  Ammonia,  Fd  Fascia  dentata,  Vli  Unterhorn  des  Seitenventrikek 
E  Ependym,  Ah  Älveus,  Sio  Stratum  oriens,  Stp  Stratum  eeUuL  pyramid.,  Str  Stntnni 
radJatiuQ,  Sil  Stratum  laounosum^  Stm  Stratuoi  moleonlare,  Lmi  Kemblutt,  Stmf  Stretnm 
moleoulare    faeoiae  deut*,    Sigr   Stratum  granuloeum.    Sipf  Pyraiulden7.elteQ8eliiGhte  dir 

Fascia  doutata. 

löst  sich  das  Muldenblatt  in  eine  Schichte  nicht  zu  Bündeln  ver- 
einigter Markiasern  auf,  welche  zum  grossen  Theile  im  Bogen. 
parallel  zur  Krümmung  des  Ammonshornes  verlaufen  (Stratum  oriens 
von  Meyneri). 

Die  Nervenzellen  zeigen  beim  Uebergange  vom  Subiculum  zum 
Ammonshorne  folgendes  Verhalten:  Die  kleinen  PjTamiden  der  zweiten 
Schichte  schwinden,  indem  die  erwähnten  Hügel  immer  seltener  uud 
niederer  iverdeu;  die  grossen  Pyramiden  der  dritten  Schichte  ziehen 
sich,  mit  Verlust  der  kleineren  Zellen,  ausschliesslich  in  die  tie&te 
Lage  dieser  Schichte  zurück;  die  tiefsten  Zellenlagen  endlich  werdeD 
sehr  schmal. 

Man  hat  nun  am  Ammonshorne  folgende  Schichten  unterschieden 
(Fig,  189): 


1 
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1.  Das  Kemblatt,  LfuL  Nur  anfänglich  schiebt  sieh  noch  das  er- 
wähnte Blatt  der  Pia  mater  zwischen  Kernblatt  und  Fascia  dentata 
hinein;  weiterhin  verwachsen  die  beiden  letztgenannten  Theile  fest 
miteinander.  Zwischen  den  Nervenfasern  finden  sich  vereinzelte 
Spindelzellen.  Es  ist  diese  Markschiehte  der  zonalen  tangeDtialen 
Schichte  homolog. 

2.  Das  Stratum  molecnlare,  Stm,  reicht  bis  zum  Stratum  me- 
dulläre medium  hin  und  ist  der  gleichnamigen  Schichte  der  typischen 
Hirnrinde  ähnlich  gebaut. 

3.  Das  Stratum  lacunosum  (Stratum  reticulare,  Sti^atum  medulläre 
oiedium),  Sil,  seiner  Lage  nach  etwa  der  Schichte  der  kleinen  Pyra- 
miden entsprechend-  Das  Gewebe  ist  hier  auffallend  locker;  ziemlich 
viele  Capillargefässe,  die  sich  wegen  der  löcherigen  Beschafienheit 
des  Grundes  mehr  bemerkbar  machen,  bildeu  ein  deutliches  Geföss- 
netz.  Von  dem  Verhalten  der  zahlreichen  Markfasern  in  dieser  Gegend 
wurde  schon  oben  gesprochen.  Einzelne  unregelmässige  kleine  Nerven- 
zellen linden  sich  hier  auch. 

4.  Das  Stratum  radiatum,  Stt\  In  der  Breite  dieser  Schichte 
verursachen  die  Spitzenfortsätze  der  in  der  nächsten  Schichte  zahl- 
reich vorhandenen  Pyraraidenzellen  eine  auffallend  radiäre  Streifung* 
welche  durch  das  nahezu  vollständige  Fehlen  anderer  Nervenzellen 
besonders  deutlich  hervortritt;  es  stellt  die  äussere  Partie  der  gross- 
zelligen  Rindenschichte  dar,  in  welcher  die  Pyramidenzellen  aber  aus- 
gefallen sind. 

5.  Das  Stratum  cellularum  pyramidalium,  Stf  (Pyramidenzellen- 
schichte),  enthält  die  erwähnten,  fast  gleich  grossen  (40  |t)  Pyramiden 
in  sehr  gedrängter  Anordnung. 

6.  Das  Stratum  oriens,  Sto;  zwischen  dessen  Markfasern  liege« 
einzelne  spindelförmige  Nervenzellen  als  Repräsentanten  der  Zellen 
in  den  tiefsten  Rindenschichten. 

7.  Das  Muldenblatt,  Ah  (Alveus),  der  eigentliche  Markkern  des 
Ammonshornes- 

8.  Gegen  den  Ventrikel  zu  wird  das  Muldenblatt  von  einer 
ziemlich  dicken  Ependymschichte,  E^  mit  den  bekannten  Epithelieu 
überzogen. 

An  den  Bogen  des  Ammonshornes  schliessen  sich  endlich  noch 
zwei  terminale  Gebilde  an  (Fig.  1H8),  von  denen  eines,  die  Fimbria, 
gänzlich  aus  Markmasse  mit  dickeren  Gliaseptis,  das  andere,  die 
Fascia  dentata,  grösstentheils  aus  grauer  Substanz  besteht. 

Die  B'inibria,  i^/ (Bandelette  de  lavoute),  steht  in  unmittelbarem 
Zusammenhange  mit  dem  eigentlichen  Alveus;  sie  setzt  sich  aus 
dicken  Bündeln  longitudinaler  Fasern  zusammen. 
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Die  Fascia  dentata,  Fd  (gezalinte  Leiste,  corps  godroDne\  stellt 
den  wirklichen  Rand  der  Hirnrinde  dar;  sie  drangt  sich  in  die  Con- 
cavität  des  Ammonshornbogens  hinein  und  verwachst  in  oben  ange- 
gegebener  Weise  stellenweise  mit  letzterem. 

Die  Fascia  dentata  ist  ein  stark  modificirter  Rindenantheil. 
Dortj  wo  er  in  den  Bogen  des  Amnionshornes  eingebettet  mit  diesem 
verwächst,  berühren  ^icb  die  obertiächlichen  Schichten  dieser  beiden 
Rindenabschnitte  (vgl.  Fig*  188  und  189),  ein  Umstand,  der  anfänglich 
das  Verstünctuiss  dieser  Region  erschweren  kann. 

Wir  finden  hier  (Fig.  189)  zwei  Arten  von  Nervenzellen:  1.  Eine 
schmale,  der  Oberfläche  der  Fascia  dentata  genau  parallele  Schichte 
(Stratum  granulosum,  Stratum  corpornm  uervorum  arctornm,  Stgr) 
ganz  enge  aneinander  liegender  kleiner  Zellen  von  rundlicher  oder 
eckiger^  auch  pyramidaler  Foi'm;  ihr  Kern  besitzt  meist  nur  eine  ge- 
ringe protoplasmatische  Umhüllung,  so  dass  man  diese  Elemente  auch 
für  Körner  ansehen  könnte.  Zwischen  diesen  Zellen  bleibt  fast  gar 
kein  Grundgewebe  übrig-  Der  Bogen,  den  diese  Schiebte  bildet,  ist 
nur  dorsalwärts,  gegen  die  Fimbria  zu,  nicht  geschlossen:  Hilns 
fasciae  dentatae,  Bfd, 

2,  Die  andere  Art  von  Nervenzellen,  denen  wir  in  der  Fascia 
dentata  begegnen,  entspricht  den  grossen  Pyramiden  des  Ammons- 
hornes;  sie  finden  sich  in  zerstreuter,  unregelmässiger  Lagerung 
in  dem  ganzen  vom  Stratum  granulosom  umgrenzten  Raum. 

Die  Fascia  dentata  lässt  also  folgende  Schichten  erkeunen: 

L  Einen  oberflächlichen  Marküberzug  (Stratum  marginale)  als 
Fortsetzung  des  Kernblattes,  aber  weitaus  schmäler  wie  dieses. 
Da  diese  Schichte  am  Karminpräparate  namentlich  bei  schwächerer 
Vergrösserung  nicht  zur  Geltung  kommt,  ist  sie  an  Fig.  1h9  nicht 
sichtbar:  wir  müssten  sie  hier  an  der  Verwachsungsstelle  mit  dem 
Kernhlatte  des  Ammonshornes  suchen. 

2,  Ein  Stratum  moleculare,  Stmß 

3,  Das  Stratum  granulosum,  Sg7\ 
4»  Den  Kern  (Nucleus  fasciae  dentatae,  Pyramidenschichte).  Stpf, 

Die  Schichte  der  Pyramidenzelleu,  sowie  die  Bogen  fasern  des  Stratum 
oriens  treten  durch  den  Hilus  ein  und  breiten  sich  im  Inneren  des 
Kernes  nach  allen  Seiten  hin  aus. 

Da  die  Structur  der  Fascia  dentata  von  der  der  Hirni'inde  sehr 
wesentlich  abweicht,  so  ist  eine  Homologisirung  der  Schichten  nur 
schwer  durchzuführen;  das  Oberfläche  Mark  entspräche  etwa  der  zonalen 
Schichte  an  der  typischen  Hirnrinde,  das  Stratum  moIecuJare  der 
gleichnamigen    Schichte    und    das   Stratum    granulosum    den   beiden 
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Seilichten  der  kleinen  und  grossen  Pyramiden;  die  tieferen  Schichten 
würden  fehlen,  während  man  die  grossen  Pyramiden  des  Kernes  nur 
als  eingedrungene  Zellen  des  Ammonshornes  ansieht.  Hill  ist  daher 
der  Ansicht,  dass  die  Fascia  dentala  nicht  als  letzter  Rand  der  Hirn- 
rinde aufzufassen  sei,  sondern  dass  man  in  ihr  eine  eigene  Art 
grauer  Substanz  zu  erblicken  habe,  welche  an  anderen  Stellen 
der  Hirnrinde  nicht  angetroffen  wird,  und  dem  freien  Riudenrande 
noch  angefügt  sei. 

Nach  vorne   zu   wird  die  Fimbria   immer  kleiner:   die  Fascia 
dentata  hingegen  w^ird  anfänglich  grösser 
und  senkt  sich  schliesslich   in   den  Un-  V 

^1 
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Sobald  aber  die  eigentlichen  Digi- 
tationen  des  Ammonsliornes  deutlich 
w^erden,  stellt  die  eigentliche  Ammons* 
rinde  eine  wellig  gekrümmte,  horizontal- 
gestellte Rindenplatte  vor,  welche  an 
ihrer  Oberfläche  von  dem  weissen 
llüldenblatte  überzogen  ist;  an  ihrer 
Unterseite  gegen  die  Fissura  hippocampi 
hin  schiebt  sich  das  vordere  Ende  der 
Fascia  dentata  ein  (immer  durch  das 
Stratum     granulosum    in    entschiedener  <^ 

Weise  charakterisirt);  letztere  wird  aber     ^^^""^ 
schliesslich  wieder  successive  kleiner,  bis    Fig.  190.  2  Doppelpyramiden  au« 
sie  gänzlich  verschwindet  '^^^    Ammonsbome     der    M&us. 

Sillierimprägtiatmu*    Lmi  Laminn 

Fast  bei  allen  Säugethieren  ist  meduUaris  interna.  Bim  Stratum 
das  Ammonshornj  das  mit  dem  Fornix  moleeulare,  Str  Stratum  radiatum, 
verbunden  oberhalb  des  Thalamus  opticus  ^^  Schichte  der  grosaee  Pjra- 
„*.j    ««*        j        ti   n  'i.  1  uiideiiÄellen,   Sto  Stratum    oriens, 

und  unter  dem  Balken  weit  nach  vorne  ,i    4, 

Ah  Alveus 
verfolgt  werden  kann,  relativ  bedeutend 

mächtiger  als  beim  Menschen ;  es  ergehen  sich  dann  auch  mancherlei 
histologische  Differenzen,  auf  welche  hier  nicht  näher  eingegangen 
werden  kann. 

Die  bisherige  Schilderung  des  Ammonshornes  beschränkte  sich  auf 
die  Thatsachen,  w^ekhe  uns  etwa  die  Karmin-  und  die  Markscheiden- 
farbnng  lehren.  Aber  auch  hier  hat  uns  die  Metallimprägnation  viele 
neue  und  wichtige  Verhältnisse  kennen  gelehrt.  —  Es  ergaben  sich 
hierbei  weitere  Differenzen  des  Baues  zwischen  jenem  Theile  des 
Ammonshornes,  der  dem  Subiculum  zunächst  liegt,  r^gion  hippo- 
campique  von  Dejerine  (rögion  superieure  von  Cajal)  und  jenem  Theile^ 

Ob«tatelD«r,  Ner*ij»c  C«Qirft1orf«ne    9.  Aufl.  33 
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der  an  die  Fascia  dentata  heranreicht,  region  godronnee  von  JJaJeHne 
(region  Interieure  von  Cajal), 

Am  besten  gekannt  sind  hier  die  grossen  Pyraraidenzellen  der" 
fünften  Schichte  (Fig.  190),  Dieselben  besitzen  in  der  Regio  hippo- 
campica  oft  mitnntei"  weniger  die  Form  einer  Pyramide  als  die  einer 
breiten  Spindel  ond  sind  mit  zwei  Arten  von  Protoplasmafortsätzen 
verseben.  Die  Basalfortsätze,  die  absteigenden  Dendriten^  bilden 
ein  ganz  ungemein  reiches  dichtes  Büschel,  welches  in  das  Stratum 
oriens  hinabsteigt;  der  Spitzen fortsatz,  aufsteigender  Dendrit,  gibt  ins 
Stratum  radiatum  Seitenästchen  ab  und  zerfällt  dann  ebenfalls  in  ein 
Büschel  von  Aesten,  die  zum  grossen  Theüe  bis  in  die  moleculäre 
Schichte  aufsteigen.  Der  Axencylinderfortsatz  gelangt  unter  Abgabe 
einiger  Collaterakn  bis  zum  Alveus  und  betheiligt  sich  an  der 
Constituirung  dieses  Markblattes. 

Diese  eigenthümlichen  Zellen  zeigen  auffallende  Aehnlichkeit  mit 
den  Doppelpyramiden  in  der  Rinde  des  Lobus  pyriforrais  (vgl. 
pag,  372), 

Etwas  anders  verhalten  sich  diese  Pyramiden  in  jener  Gegend 
des  Ammonshornes,  die  sich  der  Fascia  dentata  nähert  Die  Zellen 
werden  grösser,  ihre  Dendritenbüsehel  kürzer,  abt^r  dichter;  ihr  Axen- 
cylinderfortsatz geht  in  die  Firabria  ein  und  soll  nahe  der  Zelle  eine 
sehr  bedeutende  Collaterale  abgeben,  welche  rückläufig  bis  in  das 
Stratum  lacunosura  aufsteigt  und  dort  im  mittleren  Marks tra tum  sieh 
mit  Mark  umgibt  (Schäffer). 

Die  anderen  in  der  Hirnrinde  bekannten  Zellformen  finden  sich 
ebenfalls,  aber  weit  spärlicher,  im  Ämmonshorne  wieder* 

Ganz  eigen thümlich  und  wohl  noch  weiterer  Untersuchung  be- 
dürftig sind  die  Verhältnisse    in  der  Fascia  dentata. 

Viele  Autoren  nehmen  an,  dass  die  kleinen  Zellen  des  Stratum 
granulosum  modiflcirte  Pyramidenzellen  seien,  wenngleich  sie  sieh  fast 
in  allem  von  diesen  unterscheiden. 

Sie  besitzen  eine  Anzahl  vom  Zellkörper  ausgehender  Dendriten, 
welche  gegen  die  Oberfläche  hin  (respective  vom  Hilus  weg)  gerichtet 
sind,  und  einen  Axencylinderfortsatz,  der  unter  Abgabe  einiger 
Collateralen  durch  den  Hilus  austreten  und  in  der  Pyramidenschichte 
des  Ammonshornes  (region  godronnöe)  horizontal  weiterziehen  soll 
Hierbei  sollen  diese  Fasern  von  Zeit  zu  Zeit  einen  staclieligen, 
rosettenartigen  Besatz  erkennen  lassen,  Moosfasern  (vgl.  di«  Moos- 
fasern im  Kleinhirn,  pag,  446  und  Fig.  170),  und  mittelst  dieser 
Stacheln  sich  an  Excrescenzen,  Varicositäten  u.  s.  w.  der  grossen 
Pyramiden  und  ihrer  Dendriten  anlegen. 


Grosshirnrinde  der  Tliiere. 
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Ausser  den  grossen  Zellen  im  Kerne  der  Fascia  dentata,  welche 
die  letzten  versprengten  Pyramiden  des  Aramonshornes  darstellenj 
finden  wir  daselbst  auch  zerstreute  Zellen,  die  den  verschiedenen 
anderen  Formen  der  Rindenzellen  entsprechen  können. 


Der  ursprünglich  geschilderte  Typus  des  Grosshii^nrindenbaues 
lässt  sich  durch  die  ganze  Reihe  der  Säugethiere  hindurch  mit 
gewissen  Modiäcationen  wiedererkennen.  Wechselnd  ist  die  relative  Zahl 
von  nervösen  Elementen,  ihre  Grösse,  sowie  die  Breite  der  einzelnen 
Schicliten.  Ira  Ganzen  haben  grössere  Thiere  auch  grössere  Nerven- 
zellen aufzuweisen*  —  Die  moleculare  Schichte  ist  beim  Menschen 
verhäitnlssmässig  schmal,  die  Rinde  zeigt  bei  ihm  einen  grösseren 
Reichthum  an  Nervenzellen,  entsprechend  der  höheren  Dignität  dieses 
Organes  (MeyneH). 

Bei  den  meisten  Säugethieren  lassen  sich  gewisse  locale  Ver- 
schiedenheiten im  Baue  der  Hirnrinde  nachweisen»  welche  durch 
Parallelisirung  mit  ähnlichen  Variationen  an  der  menschlichen  Hirn- 
rinde Schlüsse  auf  functionelle  Gleichwerthigkeit  gestatten. 

Die  Nervenzellen  der  Hirnrinde  nnterscheiden  sich  aber  auch 
ihrer  inneren  Constitution  nach  bei  niederen  Säugethieren  von  denen 
des  Menschen.  Es  geht  dies  aus  einem  diöerenten  Verhalten 
gegen  Härtungsflüssigkeiten  hervor,  das  sich  an  anderen  Gegenden 
des  Centralnervensystems  viel  weniger  oder  auch  gar  nicht  bemerk- 
bar macht  Untersucht  man  z,  B.  die  in  chromsaurem  Kali  gehärtete 
Hirnrinde  eines  kleinen  Nagethieres,  so  wird  man  meistens  statt  der 
zahlreichen  Pyramidenzellen  zum  grossen  Theile  runde  Oewebslücken, 
Blasen,  auch  mit  von  ihnen  ausgehenden  Canälen  finden;  in  diesen 
Lücken  liegt  ein  Zellkern,  umgeben  von  einer  feinkörnigen,  undeutlich 
und  unregelmässig  begrenzten  Masse.  Jedenfalls  handelt  es  sich  dabei 
um  postmortale  Veränderungen,  die  wahrscheinlich  ihren  Grund  in  der 
chemischen  Constitution  des  Grundgewebes  und  der  Zellen  haben. 
Die  Zelle  ist  also  zugrunde  gegangen,  trotzdem  man  in  der  Lage 
war,  das  Gehirn  noch  ganz  frisch  in  die  Härtuugsflüssigkeit  zu  bringen, 
während  bei  menschlichen  Präparaten,  wo  die  ersten  Stadien  eines 
Fäulnissprocesses  viel  eher  eintreten  könnten,  solche  Bilder  weitaus 
seltener  sind.  An  mangelhaft  gehärteten  menschlichen  Gehirnen,  sowie 
vielleicht  aucli  in  pathologischen  Fällen  kann  man  allerdings 
ähnliche  Lücken  auch  sehen. 

Pigment  fehlt  den  Rindenzellen  aller  Thiere  fast  vollständig. 

33* 
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In  den  niederen  Wirbel thierelasseii  weicht  der  Bau  der  Hirn- 
rinde weitaus  mehr  von  dem  menschlichen  Typus  ab,  so  dass  ein 
näheres  Eingehen  hier  nicht  am  Platze  erscheint. 

Es  verdient  aber  hervorgehoben  zu  werden,  dass  eine  ak 
Hirnrinde  aufzufassende  periphere  Zellenschichte  bei  Fischen  und 
den  meisten  Amphibien  am  Vorderhirn  mindestens  sehr  zweifelhaft 
ist,  und  dass  erst  bei  den  Eeptilien  eine  unzweifelhafte  Hirnrinde 
und  damit  auch  markhaltige  Stabkranzfasern  angetroffen  werden 
(EdingerJ.  Die  phüogenetisch  zuerst  auftretende  Rinde  ist  jedenfallä 
der  Ammonsrinde,  Riechrinde  homolog,  und  je  weiter  hinauf  wir  in  der 
Thier reihe  steigenj  umsomehr  überwiegen  die  anderen  Partien  der 
Hirnrinde  über  den  Ammonscortex, 

Beim  menschlichen  Embryo  lassen  sich  in  der  Grosshirnrinde 
zahlreiche  runde  Kerne  erkennen  (früher  auch  Gliakerne  genannt)» 
welche  die  Grundlage  für  die  später  hier  anzutreffenden  zelligen 
Elemente  abgeben. 

Diese  Kerne  sind  einerseits  in  einer  Anzahl  von  Schichten 
(beim  fünfmonatlichen  Fötus  zählte  Lubimof  sechs  Schichten)  an* 
geordnet,  welche  am  Durchschnitte  eine  Succession  von  helleren  und 
dunkleren  Bändern,  je  nach  dem  geringeren  oder  grösseren  Reich- 
thum  an  Kernen  darstellen.  In  den  tieferen  Schichten  lassen  diese 
Kerne  aber  andererseits  auch  eine  säulenförmige,  radiäre  An- 
ordnung erkennen,  indem  zwischen  ihnen  der  Raum  zum  Dui^h- 
passiren  der  zu  jener  Zeit  noch  vollständig  marklosen  Nervenfasern 
freibleibt 

Während  sich  im  menschlichen  Rückenmark  bereits  in  der 
zehnten  Schwangerschaftswoclie  Ganglienzellen  erkennen  lassen  sollen, 
treten  die  Pyramidenzellen  in  der  Hirnrinde  erst  in  der  2B,  Woche 
auf  (Vignal)^  über  die  Eni  Wickelung  der  Rindeniiyramiden  siehe 
pag.  167  und  Fig.  54.  Um  die  Zeit  der  Geburt  herum  sind  daselbst 
bereits  sehr  viele  ausgebildete  Pyramidenzellen  vorhanden,  namentlich 
in  den  tieferen  Schichten  (Lemos,  nach  S.  Fttcks  bereits  auch  in  den 
oberen  Lagen)  und  die  Riesenzellen.  Um  diese  Zeit  herum  erscheinen 
auch  die  ersten  markhaltigen  Fasern  in  der  Rinde  des  Gyrus  cen- 
tralis posterior,  Radiärbündel.  In  der  oberflächlichen  tangentialen 
Schichte  bemerkt  man  markhaUige  Nervenfasern  im  vierten  Lebens- 
monate; daran  schliessen  sich  die  übrigen  Fasern  der  Hirnrinde,  doch 
scheint  die  Markbildung  daselbst  erst  im  siebenten  oder  achten  Lebens- 
jahre nahezu  vollendet  zu  sein^  aber  auch  viel  länger  hinaus  eine 
langsame  Zunahme  erkennen  zu  lassen.  —  Es  kann  auch  als  Regel 
angegeben  werden,  dass  in  der  Hirnrinde  jene  markhaltigen  Fasern 
zuerst  auftreten,  welche  in  späteren  Stadien  die  dicksten  sind. 
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4.  Blutgefässe  des  Grosshirns. 

Wir  wollen  an  dieser  Stelle  nur  kurz  die  Vertheilungsweise 
der  feineren  Blutgefässe  im  Inneren  des  Grossliirns  besprechen.  Den 
Verlauf  und  die  Verbreitung  der  grossen  Gefasse  an  der  Oberfläche, 
naraentlicli  an  der  Gehirnbasis,  werden  wir  später  kennen  lernen. 

Als  allgemeine  Regel  gilt  hier,  wie  für  das  ganze  Central* 
nervensytem,  dass  die  Capülarmaschen  um  so  dichter  sind,  je  reicher 
die  betreffende  Gegend  an  Nervenzellen  ist  Genauere  Angaben  über 
den  Gelassverlauf  an  manchen  Stellen  des  Gehirns  wären  noch 
erwünscht. 

Von  obigem  Verhalten  kann  man  sich  leicht  an  der  Hirnrinde 
überzeugen  (Fig.  191).  Arterien  und  Venen  ziehen  senkrecht  von  der 
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Fig,  191*  Injicirte  Riudi*  vom  Grosshirn  des  Hundes.  Vergr.  25,  /  zelleiiarine  Sebichti^ 
2  Gegend  der  Pyramidenzellen,  .v  innere,  tieMe  Rmdensehichtenj  4  Marksubstan«. 

Pia  mater  hinab,  die  grösseren  rait  relativ  wenigen  Seitenästen  bis  in 
die  Marksubstanz,  die  kleineren  lösen  sich  in  der  Hirnrinde  selbst 
vollständig  auf. 

Hier  können  wir  zum  mindesten  drei  verschiedene  Formen  des 
Capillaraetzes  nnterscheiden : 

1*  Der  moleculären  Schichte  entsprechend  ein  ziemlich  weit- 
maschiges Netz,  i. 

2.  Ein  sehr  enges  Netz  im  Bereiche  der  Pyramidenzellen,  2, 
welches 

3.  in  den  tiefsten  Kindenschichten,  3,  merklich  lockerer  wird. 
Die  Capillarmaschen   der  Marksubstanz,  4,  unterhalb  der  Win- 

dungen^,  sind  sehr  weit,  mit  ihrer  Längsaxe  meistentheils  der  Ober- 
fläche parallel  gestellt. 
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Von  den  übrigen  grauen  Massen  zeichnen  sich  nauientlich  da^ 
Corpus  geniciilatnm  laterale,  das  Corpus  subtlialainicuin  und  die 
Nervenkerne  durch  ihren  besonderen  Reichthum  au  Capillar- 
gefässen  aus. 

Manche  anatomische  Verhältnisse  koraeien  an  injicirten  Prä- 
paraten recht  deutlich  zur  Geltung,  z.  B,  die  Zweitheiluog  des 
anscheinend  einfaclien  Corpus  mamillare  beim  Hunde. 

5.  Pathologisch-anatomische  Veränderungen  am  Grosshirn. 

Diejenigen  Lebensäusseruugen^  welche  im  Gegensatze  zu  den 
reflectorischen  Vorgängen  sich  vor  unserem  Bewusstsein  abspielen, 
bedürfen  zu  ihrem  normalen  Ablaufe  der  Integrität  derGrosshirnrinde» 
respective  eines  grösseren  Theiles  derselben.  Alle  jene  Erkrankuogenan 
denen  Bewusstseinstrübungen,  intellectuelle  Störungen,  die  nicht  rasch 
vorübergehend  sind,  auftreten  Jassen  nach  derallerdings  nicht  genügend 
fundirten  allgemeinen  Anschauung  einen  krankhaften  Vorgang  in 
der  Grosshirnrinde  oder  ihren  Verbindungsbahnen  voraussetzen,  ohne 
dass  wir  damit  die  Frage  nach  dem  Sitze  des  Bewusstseins  berühren 
wollten.  —  Es  wurde  aber  schon  trüber  bemerkt,  dass  uns  viele 
dieser  pathologischen  Veränderungen  noch  entgehen,  da  wir  keines- 
wegs über  die  Mittel  zur  erschöpfenden  Erforschung  der  normalen 
Structurverhältnisse  (namentlich  der  wichtigsten  Elemente,  der  Nerven 
Zellen)  verfügen.  Wir  können  auch  hier  nur  die  wichtigsten  jener 
pathologischen  Vorkommnisse  besprechen,  die  an  der  Grosshirnrinde 
bisher  zur  Beobachtung  gelangt  sind. 

Bei  Idioten  dürfte  mau  wohl  von  vornherein  auf  sehr  auf- 
fällige Structur Veränderungen  in  der  Hirnrinde  gefasst  sein.  Mehr- 
mals fand  man  abnorme  Lagerung  der  Pyramidenzellen,  so  dass  deren 
Spitz enforti: alz  seillich  oder  selbst  gegen  die  Marksubstanz  hin  ge- 
richtet war  (Betz^  KöBter)^  w^as  übrigens  Hammaberg  wenigstens  ftir 
manche  Fälle  für  einen  Beobachtungsfehler  hält. 

Nach  diesem  Autor  darf  man  annehmen,  dass  in  sämmtlichen 
Fällen  von  Idiotie  die  Rinde  in  einem  gewissen  Stadium  in  ihrer 
normalen  Entwickelung  gehemmt  worden  ist  Meist  ist  nur  innerhalb 
eines  kleinen  Gebietes  die  Entwickelung  vollständig  zum  Stillstand 
gebracht  worden,  aber  doch  auch  die  der  anderen  wesentlich  gehemmt 
Die  Nervenzellen  sind  demnach  an  solchen  Gehirnen  gewissermassen 
anfeinem  embryonalen  Standpunkte  zurückgeblieben,  namentlich  fehlen 
stellenweise  deutliche  Pyramideuzelleu  gänzlich. 

In  der  senilen  Atrophie  treten  nachstehende  Veränderungen 
ein  (Kostjurin): 
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1.  Pigmentös-fettige  Degeneration  vieler  Nervenzellen,  vielleicht 
auch  Vacuolenbildimg. 

2.  Geringere  Anzahl  der  Markfasern  in  allen  Schichten  der  Rinde. 

3.  Atherom  der  Blutgefässe,  sowie  bindegewebige  Wucherung 
der  Gefäss Wandung  bis  zur  Obliteration* 

4.  Geringe  Verdichtung  des  Gliagewebes. 

5.  Amyloidkörperchen  an  der  Peripherie  der  Hirnrinde, 
Ziemlich  ähnlich,  vielleicht  von  den  Amyloidkörperchen  abgesehen, 

verhält  sich  die  Hirnrinde  in  manchen  anderen  langsamen  atrophischen 
Processen,  z.  B,  beim  einfachen  chronischen  Blödsinn. 

Nach  Verlust  eines  Gliedes  in  früher  Kindheit  (Amputation 
oder  auch  nur  atrophische  Paralyse)  trifft  man  oft  auch  Veränderungen 
in  der  motorischen  Region  der  contralateralen  Hemisphäre.  Die 
betreffenden  Hirnwindungen  erscheinen  verschmälert,  die  Anzahl  der 
Ganglienzellen  ist  auffallig  vermindert  {SihdJ;  es  handelt  sich  dabei 
selbstverständlich  um  eine  reine  Atrophie  durch  Ausfall  der  Function. 

Angeborene  Taubheit  ist  andererseits  %viederholt  auf  mehr  oder 
minder  hochgradige  primäre  Atrophie  oder  Sklerose  der  beiderseitigen 
oberen  Temporal  Windungen  zurückzuführen;  dabei  pflegen  die  peri- 
pheren Hörnerven  und  der  centrale  Hörapparat  bis  zum  Corpus 
geniculatum  intemum  hinauf  anscheinend  intact  zu  bleiben  (vgl  pag, 
417  und  418), 

Eine  besondere  Form  der  Hirnatrophie  finden  wir  in  der  De- 
mentia paralytica.  Trotz  der  zahlreichen  einschlägigen  Unter- 
suchungen stehen  sich  hier  zwei  Anschauungen  über  die  Genese 
dieses  Processes  schroff  gegenüber.  Nach  der  Meinung  einer  grossen 
Anzahl  von  Forschern  handelt  es  sich  um  einen  parenchymatösen 
Process,  um  einen  primären  Zerfall  der  Nervenzellen  in  der  Hirnrinde 
und  weiterhin  der  markhaltigen  Nervenfasern  ebendaselbst.  Secundär, 
vielleicht  zur  Deckung  des  Auslalles,  käme  es  dann  zu  einer 
Wucherung  der  Glia. 

Nach  der  anderen  Anschauung  wäre  das  Wesentliche  des  Pro- 
cesses eine  diffuse,  primäre  Sklerose  der  Hirnrinde,  die  ebenfalls  zur 
Atrophie  führt  und  vorzüglich  am  Stirnhirn  zum  Ausdruck  gelangt. 
Eingeleitet  wird  diese  Sklerose  durch  einen  entzündlichen  Reiz- 
zustand, auch  in  den  Meningen,  daher  der  Ausdruck  Periencephalitis 
chronica. 

In  der  Wucherung  der  Gliazellen  hätten  wir  die  Ursache  der 
Sklerose  zu  sehen.  Sobald  aber  diese  Zellen  mit  ihren  zahlreichen 
Fortsätzen  immer  mehr  Raum  für  sich  beanspruchen  und  dabei  die 
nervösen  Gewebselemente  umklammern  und  erdrücken,  müssen  letztere 
atrophiren.   Wir   finden   demnach   in   den   älteren  Fällen  nicht  bloss 
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Degeneration  der  Nervenzellen  (vorzöglicli  fettig-pigmentöse  Degene* 
ration,  auch  Sklerose  der  Zellen ,  Erweiterung  der  pericellalären 
Räume),  sondern  ganz  besonders  eine  Verminderung  der  markhaltigen 
Nervenfasern  (Tuczek),  Dieser  Faserschwund  schreitet  meist  von 
aussen  nach  innen  vorwärts j  und  ist  daher  in  der  Regel  in  der 
äussersten  Schichte,  an  den  tangentialen  Randfasern,  am  meisten 
ausgesprochen,  während  in  der  senilen  Atrophie  die  Anzahl  der  Mark- 
fasern  in  allen  Schichten  ziemlich  gleichmässig  und  in  geringerem 
Grade  abnimmt.  Es  könnte  dies,  wenn  man  sich  der  Theorie  einer 
interstitiellen  Rindenerkrankung  anschliesst,  am  leichtesten  dadurch 
erklärt  werden,  dass  durch  die  Wucherung  der  submeningealen  Glia- 
läge  zuerst  die  Tangentialfasern  der  Zonalschichte  ergriffen  werden; 
auch  die  Verwachsung  der  Hirnrinde  mit  den  Meningen  ffinde  darin 
ihre  Erklärung.  Es  geht  nicht  an,  letzeren  Umstand  mit  Wermcke 
nur  für  eine  postmortale  Erscheinung  zu  erklären,  da  man  sonst  die 
gleiche  Erscheinung  an  gesunden  Gehirnen  in  derselben  Weise 
antreöen  nmsste. 

Nach  den  Zonalfasern  gehen  die  eigentlichen  intracorticalen 
Markfasern  zugrunde;  die  radiär  einstrahlenden  Bündel  werden  erst 
in  zweiter  Linie  betroffen.  Am  deutlichsten  und  am  constantesten 
zeigen  sich  nach  Tuczek  die  Windungen  an  der  Orbitalfläche  des 
Stirnlappens  vom  Faserschwunde  betroö'en  (namentlich  zunächst  der 
Medianspalte),  ferner  die  Insel  und  die  linke  untere  Stirnwindung; 
die  übrigen  Stirnwindungen,  der  Gyrus  fornicatus  und  die  obere 
Schläfenwindung  sind  ebenfalls  liäufig  erkrankt.  Alle  anderen  Theile 
der  Rinde  sollen  die  Faseratrophie  nur  ausnahmsweise  und  in  ge- 
ringerem Grade,  oder  gar  nicht  (Occipitallappen,  Lobulus  para- 
centralis)  erkennen  lassen.  Die  erkrankenden  Nervenfasern  erscheinen 
erst  stark  varicus,  wie  aufgequollene,  kurz  abgebrochene,  in  Körn- 
chenkugeln und  Detritusmasse  eingebettete  Fasern  (Ch^eppinj,  Auch 
hypertrophisch  angeschwollene  Axenrylinder  findet  man  in  der  Hirn- 
rinde paralytischer  Personen  (Ptck).  Doch  kann  ein  beträchtlicher 
Faserschwund  ausser  in  der  Dementia  paralytica  und  der  senilen 
Atrophie  auch  in  anderen  Zuständen,  z.  B,  in  allen  übrigen  Formen 
der  Dementia  (Keraval)^  bei  lange  dauernder  Epilepsie  (Zacher)  an- 
getroffen werden. 

Es  ist  übrigens  auch  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dass  jene 
vermittelnde  Anschauung,  welche  sowohl  einen  parenchymatösen  als 
einen  interstitiellen  Process  als  coordinirte  Vorgänge  annimmt,  das 
Wesen  dieser  Veränderungen  am  richtigsten  erklärt 

Es  wäre  aber  irrig,  w^enn  man  die  anatomischen  Veränderungen 
der   Dementia    paralytica    ausschliesslich    in    der    Hin  rinde    suchen 
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wollte.  Abgesehen  von  vielem  anderen  sei  auf  den  beträchtliche u 
Faserschwund  hingewiesen»  den  das  Grosshirumark  erkennen  lässt 
Dabei  können  bestimmte  Faserailen  ganz  besonders  afficirt,  andere 
mehr  oder  minder  vollständig  verschont  geblieben  sein;  so  trifft  man 
beispielsiveise  mitunter  bei  diffusem  Markschwunde  die  kurzen  Bogen- 
btindei  ganz  intact  (Friedmann),  Im  Sehhügel  fand  Llssauer  häufig 
eine  Anzahl  kleiner,  sklerotischer  Herde.  Das  Rückenmark  findet 
sich  bei  der  Dementia  paralytica,  insofern  man  sorgfältig  untersucht 
fast  immer  erkrankt. 

Es  ist  eine  ßeihe  von  Fällen  verößentlicht  worden,  in  welchen 
sich  innerhalb  der  Hirnrinde  kleine  Lücken  oder  wirkliche  Cysten  mit 
Wandungen  fanden;  häufig  handelte  es   sich   dabei   um  Gehirne  von 


Fig.  192,  EncepliaUüsebe  i  •ysteo  der  Grosskirnrinde  mit  Beüuntlären  Degenerfttioneii  im 
Mark.  TTeijircrf-Färbang.  Vergr,  4. 

an  Dementia  paralytica  verstorbenen  Personen.  Die  Entstehungs- 
ursaclie  dieser  Hohlräume  ist  aber  nicht  für  alle  Fälle  identisch. 
Sehr  häufig  gehen  sie  von  den  Gefässen,  d,  h.  von  den  adventitiellen 
oder  perivascalären  Räumen  aus;  es  geschieht  aber  auch,  dass  eine 
parenchymatösej  circumscripte  Entzündung  den  Gewehsschwund  be- 
dingt. In  letzteren  Fällen  erscheint  die  Hirnrinde  schon  von  aussen 
höckerig  geschrumpft,  am  Durchschnitte  löcherig;  man  kann  dann  ein 
loses  gliöses  Netzwerk  durch  die  Höhlen,  namentlich  an  ihren  peri- 
pheren Theilen,  ausgespannt  finden,  in  welchem  noch  wenige  wohl- 
erhaltene  markhaltige  Nervenfasern  verlaufen  (J.HeM),  Den  erkrankten 
Rinden  Zellen  entsprechend,  siebt  man  einzelne  degeuerirte  Markbündel 
in  die  Tiefe  ziehen  (Fig.  192). 

Gröbere  Blutungen  innerhalb  des  Grosshirns  sind  äusserst  häufig; 
capilläre  Blutungen  werden  namentlich  in  der  Hirnrinde  angetroffen; 
diese  Blutungen  können  so  zahlreich   und   dicht  nebeneinander  sein. 
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dass  die  Hirorinde  in  grösserer  Ausdehnung  braunroth  geförbt  er- 
scheint Verschiedenartige  Erkrankungen  der  kleinen  intracerebralen 
Gefässe  pflegen  die  Ursache  für  die  Ruptur  abzugeben;  namentlich 
wichtig  erscheint  das  Verhalten  der  Muscularis  (fettige,  granulöse 
Entartung"  u.  a.);  auch  durch  pathologische  Processe,  welche  die 
Membrana  fenestrata  und  besonders  die  Intinia  betreffen,  kann  eine 
Hämorrhagie  bedingt  werden,  so  z.  B.  häuüg  durch  atberomatöse 
Auflagerungen,  welche  losgelöst  und  fortgeschweramt  werden,  eine 
Embolie  erzeugen  und  dadurch  die  Gefässzerreissung  hervorrufen 
können.  Häufig,  aber  weitaus  nicht  immer,  finden  sich  in  der  Umgebung 
grösserer  Apoplexien  miliare  Aneurysmen.  Jede  Blutung,  ob  sie  gross 
oder  klein  ist,  wird  sieh  zunächst  unter  sonst  gleichen  Umständen 
in  jener  Richtung  ausbreiten,  wo  der  geringste  Widerstand  herrscbt, 
,Alte  apoplektische  Herde  gestalten  sich  zu  apoplektischen  Cysten 
oder  apoplektischen  Narben  um. 

Neubildung  von  Gefässen  feinsten  Kalibers  will  man  mitunter 
bei  der  Dementia  paralytica  gesehen  haben  (vgl.  pag.  202). 

Die  Herde  der  disseminirten  Sklerose  finden  sich  zwar  überall 
im  Gehirn,  allein  nirgends  so  häutig  und  so  ausgedehnt  wie  an  den 
Wandungen  der  Seitenventrikel ;  mitunter  siebt  man  die  bräunlich- 
gelatinöse Entartung  fast  von  dem  gesammten  Ependym  des  Ventrikels, 
so  weit  es  über  Marksubstanz  gelagert  ist,  ausgehen.  In  der  Rinde 
sind  sie  seltener  als  in  der  Marksubstanz.  Histologisch  sind  sie 
hauptsächlich  durch  die  Wucherung  des  Gliagewebes  charakterisirt. 
Als  Miliarsklerose  des  Gehirns  bezeichnet  Gowers  das  Vorkommen 
kleinster  sklerotischer  Herde,  welche  reilienweise  in  der  tiefsten 
Rindenscbichte  angeordnet  sind. 

Sehi'  eigenthtimlich  ist  eine  im  Bereiche  des  Amraonshornes 
besonders  ausgesprochene  Sklerose,  wobei  dasselbe  knorpelhart  wird 
und  bedeutend  schrumpft.  Diese  Sklerose  findet  sich  fast  nur  bei 
Epileptikern  (in  mehr  als  der  Hälfte  aller  Epileptiker,  Pß^yer),  und 
zwar  entweder  einseitig,  meist  links,  seltener  auch  beiderseitig.  Eine 
genauere  Untersuchung  der  Gehirne  Epileptischer  soll  häufig, 
namentlich  in  der  motorischen  Region,  aber  auch  sonst  im  Bereiche 
der  gesammten  Grosshirnrinde  eine  solche  durch  Giiawucherung 
bedingte  leichte  Sklerose  erkennen  lassen  (ChasUn). 

Eine  diffuse  Sklerose  des  Gehirns,  die  auf  Wucherung  des 
interstitiellen  Gliagewebes  wenigstens  theilweise  zurückzuführen  ist, 
kann  sich  nahezu  gleichmässig  über  beide  Hemisphären  ei^strecken; 
dieselben  erhalten  dann  eine  lederharte,  mitunter  fast  knorpelartige 
Consistenz.  Diese  Form  der  Sklerose  ist  selten,  vielleicht  noch  am 
häufigsten  bei  idiotischen  Kindern. 


Pathologisoh-Miatomische  Veränderuiigei]  am  Grosshirn.  ^23 

Entzündliche  Vorgänge  im  Gehirn  können  verschiedene 
Ursachen  und  Ausgänge  haben.  Jene  Form  der  Encephalitis,  welche 
zur  Abcessbildung  tl^hrt,  ist  meist  durch  Traumen  oder  durch  Weiter- 
leitung von  anderen  benachbarten  Eiterherden  her  bedingt  (nament- 
lich Caries  des  Felsenbeines);  auch  metastatische  Abscesse  von  ent- 
fernten Erkrankungsstellen  her,  vorzüglich  bei  Longengangrän,  selbst 
bei  Furunkeln,  sind  nicht  selten.  Bei  Pyamie,  namentlich  puerperaler 
(EökäanshiJ ,  kommt  es  zuweilen  zu  zahlreichen  kleinen,  hantkorn- 
bis  bohnengrossen  metastatisehen  Eiterherden  im  Gehirn. 

Die  embolischen  und  thrombotischen  Erweichungen 
können  verschiedene  Ursachen  haben.  Es  wurde  bereits  (pag,  203) 
angegeben,  welche  verschiedenartigen  Körper  zur  Embolisirung 
der  kleinen  Hirnarterien  führen  können.  In  manchen  acuten 
Infectionskrankheiten,  z.  B.  Milzbrand,  Variola  haemorrhagica,  treten 
mitunter  sehr  zahlreiche  Blutungen  in  der  Hirnsnbstanz  und  der  Pia 
mater  auf;  dieselben  sind  wahrscheinlich  durch  Anhäufung  der  In- 
fectionsträger  in  den  kleinen  Gelassen  und  dadurch  erzeugte  Embolie 
bedingt. 

Es  kommen  aber  hier  weiterhin  auch  die  grossen  Gefässe  der 
Basis,  so  weit  sie  in  der  Pia  ausserhalb  der  eigentlichen  Gehirn- 
substanz verlaufen^  in  Betracht,  bei  deren  Verstopfung  andere  Momente 
die  Hauptrolle  spielen.  Die  Emboli  für  diese  grösseren  Gefässe 
stammen  meist  aus  dem  linken  Herzen  oder  der  Aorta;  die  Throm- 
bosirung  ist  in  der  Regei  durch  atheromatöse  Arteriosklerosis  oder 
durch  syphilitische  Endarteritis  hervorgerufen.  In  jenen  Gebieten  des 
Gehirns,  wo  in  Folge  des  aufgehobenen  Blutkreislaufes  eine  Nekrose 
des  Nervengewebes  eintritt,  kommt  es  häufig  z  u  sehr  zahlreichen  capillären 
Hämorrhagien  (rothe  Erweichung),  später  wird  der  BlntfarbstoÖ'  von  den 
massenhaften  Fettkörnchenzellen  aufgenommen  (gelbe  Erweichung ),mit- 
unter  aber  ist  eine  Färbung  des  Herdes  durch  Blutfarbstoff  nicht  zu  be- 
merken  (weisse Erweichung);  dann  sind  aber  die  Fetlkörnchenzellen  meist 
mehr  oder  minder  vollgepfropft  mit  den  Trümmern  des  Nerven- 
marks* Erweichungsherde  in  der  Rinde,  die  sich  noch  bis  ins  Mark 
hi  nein  erstrecken  können,  findet  man  häufig  bei  der  Meningitis  tuber- 
culosa  unter  besonders  stark  erkrankten  Piastellen. 

Tumoren  des  Gehirns  sind  sehr  häufig;  theils  gehen  sie  von 
den  Hirnhäuten  aus,  theils  entwickeln  sie  sich  im  Inneren  der  Gehirn- 
substanz. Der  Nervensubstanz  eigenthiimlich  ist  das  Gliom;  die  zahl- 
reichen, rundlichen  oder  verästigten  Zellen  entwickeln  sich  haupt* 
sächlich  aus  den  normalen  Gliazellen  der  Hirnsubstanz;  an 
deren  Bildung  können  sieh  aber  wahrscheinlich  auch  die  Nerven- 
zellen betheiligen  {Fleischl,  KUhs).  Uebrigens   sind  reine  Gliome   im 
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Gehirn  seltener  als  Mischformen*  Gummata  und  solitäre  Taberkel 
sind  sehr  häufig,  Cylindrome  seltener;  Sai'kome  der  verschiedensten 
Art,  auch  Melanosarkome  komraen  öfter  zur  Beobachtung;  letzter^ 
sind  aber  so  wie  die  Carcinome  wohl  niemals  primär  im  Gehirn 
entstanden.  Myxome  wurden  wiederholt  im  Gehirn  (in  der  Gehirn* 
Substanz  selbst  oder  vom  Ependym  ausgehend  in  den  Ventrikeln) 
gesehen,  ebenso  auch  Osteome;  im  Ventrikelependym  trifft  man  nicht 
gar  selten  Sandkörper  che«,  w^elche  gelegentlich  kleine  Psammone 
bilden  können-  Metastatische  Tumoren  im  Gehirn  entwickeln  sich 
mit  besonderer  Vorliebe  nach  entsprechenden  Erkrankungen  der 
Lunge. 

Das  Gehirn  kann  als  Prädilectionsstelle  für  die  Invasion  des 
Cysticercus  cellulosos  angesehen  werden.  Fast  immer  haftt^n  die  Blasen 
der  Pia  mater  an  und  sitzen  dann  oft  in  grosser  Anzahl  an  und  in  der 
Hirnrinde.  In  den  Hirn  Ventrikeln  kommen  mitunter  freie  Cysticerken 
vor,  die  dann  Veranlassung  geben  können  zur  Entstehung  von 
Hydrocephalus  intern  us^  von  Erweichung  oder  Granulation  des 
Ependyms.  Sehr  selten  sind  Echinococcusblasen  und  Dermoidcysten 
im  Gehirn. 

Nicht  als  Tumoren  darf  man  die  mitunter  in  die  Marksnbstanz 
eingesprengten  Häufchen  grauer  Substanz  auffassen,  welche  in  ihrem 
eineren  Bau  den  benachbarten  grauen  Centralmassen  oder  der  Gross* 
hirnrinde  ähnlich  sind,  Sie  sind  als  Heterotopien  bekannt,  im  Klein* 
hirn  viel  häufiger  und  immer  auf  Entwickelungsstörungen  zurück- 
zuführen. 

Jene  feineren  Veränderungen,  welche  die  Nervenzellen  der  Hirn- 
rinde unter  der  acuten  oder  chronischen  Einwirkung  gewisser  Nerven- 
gifte erleiden,  können  nui'  mit  Zuhilfenahme  der  Methode  von  Kml 
studirt  werden.  Auf  einzelne  dieser  Degenerationsformen  wurde  schon 
bei  Besprechung  der  pathologischen  Veränderungen  an  den  Nerven- 
zellen (pag.  169  u.  folg.)  hingewiesen.  Doch  erscheint  Vorsicht  bei 
der  Deutung  der  iViV^^^schen  Bilder  vorderhand  noch  sehr  nothwendig. 
Audi  mittelst  der  Silberimprägnation  hat  man  Veränderungen^  z.  ß. 
protüplasmatische  Anschw^ellungen  der  Dendriten  bei  Lissa  (Golgi)  oder 
bei  Alkoholvergiftung  (IJofjJ  Anfhiezen,  BerkUn)  zu  finden  geglaubt* 
Doch  handelt  es  sich  dabei  meist  noch  um  experimentelle  Intoxica- 
tionen  an  Thieren. 

Mtiiiia't  Th.f  Der  Bau  der  GrosBhirn rinde  und  seine  ortlicheo  Veraehledeuheitea* 
Vierte IjalirsBehr.  f  Psychiatrie  1807.  Sfrkker  iiud  Uttf/er^  UutersticliuiJ^'eii  über  den 
Bau  der  Oroashirorinde.  Wieu.  Sitzber.  1875*  Lricin  and  Ciarke^  Tbe  cortie&l  l&njinatioD 
of  tho  inolor  area  of  tlie  braiii,  Proo*  Koy.  Soe.  1878,  Ltada  Bew.,  Researches  on  ihe 
üomparative  structiire  of  the  Cortex  cerebri.  Pbil.  TraiiB.  1880.  Lexth  B,^  A  textbook  of 
mental    diBeaseB,    London  1889.    Beiz,  Änalom.  Nacbweia    xweier   Gehirncentra.    Med. 
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Centralblatt  1874.  StppilU^  Salla  etruttura  ifitologica  ddla  eorteooia  del  cervello. 
Kiv,  (ilo8.  1881.  Kmeheumikoffj  AxenejUnderfortBatz  der  Nerv i?ii2 eilen,  Aroli.  L  mikroak. 
Aüat,  VL  Bd*  MMßeiitch,  Zur  KenntDiss  der  NervenendiguDgen  in  derHirtiriDde.  Äroh* 
f.  mikr.  Anatomie  Vm.  ßd.  Major  C  Herb.f  The  histolo^y  of  tlie  Island  ot"  Reil.  Monthly 
mikroae.  Joum.  1877.  Ejmer,  Zur  EeoDtDias  vom  feineren  Baue  der  Grosahirnriiide, 
Wien.  Sitzber.  1881.  Tuczek,  Ceber  die  Anordnung  der  markhalÜÄeQ  Nervenfasern  i. 
der  Gro8shirnrinde.  NeuroL  Centralblatt  1882.  K^raval  et  Targouia,  Fibres  nerveuse* 
a  mydline  intraoorticales  da  oerveao.  Ann.  medico-psychoL  1890.  Fu/pir*!»,  lieber  die 
EntwickeluDg  und  AusbreittingderTangenüalfasern.  Areh.  f.  Psych.  25,  ßd.  Kaesj  Äreli.  f. 
Psych.  XKV.  Bd.  Kaes,  Ueber  den  Faserreiöhthum  der  Hirnrinde.  Nenrol  Centralbl.  1893. 
K(te9^  UeberGrosshirnriDdenmaasse  und  über  Anordnung  der  Markfasersyateme.  Wi^n,  Med. 
Woohensohrift  1895.  FMidg,  üeber  eine  neue  Färbungsmetbode.  Arch.  f.  An.  und  Phys. 
PbyB.Abth.  1889.  Martmatii,  Sulla  atruttura  del  nafitro  di  Vioq  dAzyr.  1887.  Martinotri, 
Beitrag  zum  Studium  der  Hirnrinde.  Int.  Mouatschr.  f.  Anat.  VU,  Bd.  189Ü.  AfoUer  J.,  lieber 
eine  Eigenthümlichkeit  der  Nervenzellen fortsätxe  in  der  Grosshirurinde.  Anat.  Anzeiger 
1889.  Ifondmo  C,  Bicercbe  sui  centri  nervogi.  Toriuo  1887.  Honeg^erf  VergU  anat, 
Unters,  über  deu  Foruix.  Rec.  zool.  suisse  V.  Sola,  Zur  feineren  Anatomie  de«  Se«- 
pferdefusses.  Zeitscbr.  f.  w.  ZooL  52.  Edinger,  Unters.  ül*er  d.  vergleich.  Anatomie  des 
GehirnB,  I.  Das  Vorderliirn.  Frankfurt  1888.  Kowaieitfrkaja,  Beitr.  zur  vergleich,  mi- 
krosk.  Anatomie  der  Hirurinde.  Disseitaüou  Bern  1886.  Eamm  y  Cajal,  Snr  la  atruoture 
de  l'i^corce  ocSrebrale  de  quelques  mammitVirea.  La  Cellule  1891.  liamon  y  Cajatt  Bei- 
träge zur  feineren  Anatomie  des  Groashirns,  Zeitsohr.  f.  wiss.  Zoologie*  56.  Bd.  Betzim, 
Die  Cajaraehen  Zellen  der  GroBshimrinde.  Biolog.  Untera.  N.  F.  V.  Weigert,  Beitr  z.  Kennt- 
nis! der  normalen  menschlichen  Neuroglia.  Abh.  d,  Senkenberg*schen  GeaelSschaft  XIX«  B. 
Etimmaherf}  E.,  Studien  über  Klinik  u,  Pathologie  der  I<liotie.  Upsala  1895.  Siudmcka,  Zur 
Geisehichte  desCortei  cerebri.  VerhandL  d.  auat  Geaell8eh.l894.  /^cAer,  Ueber  die  Ammons- 
hora Veränderungen  bei  Epilepsie.  lUeuauer  Festschrift  1893.  Lutjaro,  Contributo  allti 
fine  anatomia  del  gran  piede  d  hippocampo,  Areh.  p.  1.  science  med.  XVJII-  Bd  St^harfer, 
Beitr.  zur  Hiatol.  d.  Ainuionahomformatiou.  Areh.  f.  mikr.  An.  39.  Bd.  Äzoufayt  La 
Gome  d'Ammou  chez  Thomme.  C.  R,  d.  l  Sog.  anat.  1894 ^  Lloyd  Ändriexerh  On  some 
of  the  newer  aspects  of  tbe  pathology  of  insanity.  Brain  XVII.  Bd.  H.  Berkley,  The 
finer  anatomy  of  the  infuudibular  region,  Brain  XYIL  Bd.  FuchM  S,,  Zur  Hiato- 
geneae  der  menaehlichen  Groaahirxirinde.  Wien.  Sitzberiehte  88.  ßd.  Lemia»^  Histo* 
lo)fie  de  la  region  psyehomotrice  cbez  le  nouveau-n^.  Porto  1882.  Vignal,  Sur  le 
d^veloppemeut  des  el^ments  de  la  substanee  grise  corticale.  Comptes  rendus  1886. 
B€hv\  Üeb.  d.  Ganglienzellen  des  Geh.  bei  neugebornen  Tliieren.  Arcb.  f.  An.  ß. 
Phya.  1890.  Thomat,  Developpemeut  dea  oellules  de  Tecorce.  U.  R.  d.  I.  Soc.  d,  Biol, 
1894.  BmH,  Roeherehes  auatomiques  sur  la  oirculation  du  oervetiu.  .4rch.  de  phy^iol. 
1874.  Ileiifmer,  Die  laet.  Erkrankungen  der  Hirnarterien.  Leipzig  1874.  Koffer,  Ein 
Beiti-ag  zur  Kenntniss  der  feiu.  pathol.  Anatomie  der  Idiotie.  Neuro  1.  Centralbl.  1889. 
Kosfjurin,  Die  aenüen  Veriitidernugen  d.  Grosshirnrinde.  Wion.  med.  Jahrb.  1886.  Si^ut, 
De  Tatrophie  cerebrale.  Pari^  189Ö.  Obersteiner,  Zur  pathol.  Anatomie  d,  paral.  Geistes- 
krankheit. Virebow's  Arch.  52.  Bd.  Tucsek,  Beitr.  z.  patholog.  Anatomie  der  Dementia 
paralytica.  Berlin  1884.  Fischig  Die  progreHsive  Paralyte.  Zeitschr.  f  Heilk.  1688.  Tanjotdu, 
Les  fibres  nervi*uses  intraeorticalea.  Tbeüe  de  Paris  1890.  Zacher,  Ueb.  d,  Verhalten  der 
markb.  Fasern  in  der  Hirnrinde.  Areh.  f.  Psych.  18,  Bd.  Zaclter,  Ueber  drei  Fälle  von 
progressiver  Paralyse.  Areh.  f.  Psych.  19.  ßd.  Greppin,  Ein  Fall  von  progreaBivor  Paraly&e. 
Arch,  f.  Psych.  18.  Bd.  FHedmann^  Einiges  Über  Degenerationaprocesae  im  Hemisphären- 
mark.  Neurol.  Centralbl.  1887.  Friedmann^  Znr  path.  Anat.  der  EncepliaMtia. 
Jahrb.    f.    Psych.    IV.    Bd.     Lhsauir,     Zur    path.    Anatomie     d.    Pamlyse.     D.    tnid. 
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WocUonachrift  1890,  Pick,  Zur  pathol.  Anat,  d.  progr.  Paralyae,  Neur.  Centralbl.  18 
Obet-stemer,  Uelr>er  Ectasien  d.  Lymph^^efusse  des  Oeliiriis.  Virchow's  Arch.  55.  ßd-  Nes», 
Zur  Degeneratioo  der  Eirurinde.  Wieu.  med-  Jahrb.  1886.  PiVit,  üeber  (^ystoge  De^oe- 
ratioti  des  Geliirna.  Ärob.  f.  Psych.  21.  Bd.  Pßfyer,  Beob,  über  Sekrujnpfuog  und 
Sklerose  des  Ammoushörnea.  Allg.  Zeitschr.  f.  Pgyoli.  26.  Bd.  Cha*lain,  Arch,  d©  : 
erp^rim,  1891.  Haytm,  Les  diverses  Formes  d'enoephalile*  Paria  1868.  Berklei/»  k% 
Journ.  of  Insanity  52.  Bd. 


Anhangsweise  sind  noch  zwei  Gebilde  zu  erwähneD,  die  wir  am 
Grosshirn  antreffen,  das  Conarium  und  die  Hypopliysis* 

1*  Das  CoEärium  (Glandula  pinealis,  Zirbeldrüse,  Epiphysis). 

Seine  Verbindung  mit  dem  Gehirn  wird  hauptsächlich  durch 
einen  bilateralen  weissen  Faserstrang,  Zirbelstiel  (Pedunculus  conarii^ 
hergestellt.  Besonders  wichtig  sind  die  Bezieimngen  zu  der  hinteren 
Commissur  (und  damit  indirect  mit  dem  Oculomotoriuskerne),  sowie 
zu  dem  centralen  Sehapparate.  Es  ist  nämlich  nachgewiesen,  dass  die 
Zirbeldrüse  ein  rudimentäres,  unpaares,  centrales  Sehorgan  darstellt 
Bei  vielen  Sauriern^  namentlich  bei  Iguana  tuberculata  und  Hatteria 
punctata,  findet  sich  in  der  Scheitelgegend  unter  einer  verdünnten  und 
pigmentfreien  Hautstelle  ein  Organ,  welches  fast  völlig  den  Bau  eines 
Auges  zeigt  (Parietalauge,  Zirbelauge)  und  durch  einen  Nervenstrang 
mit  der  Epiphyse  zusamraenbängt;  dieser  dem  Nervus  opticus  homologe 
Strang  muss  durch  eine  Oeflfnung  im  Schädel  (Foramen  parietale) 
passiren,  welche  bei  den  meisten  fossilen  Amphibien  auffallend  gross 
ist.  Auch  die  einheimische  Eidechse  (Lacerta  agilis)  lässt  übrigens 
diese  Verhältnisse  bereits  deutlich  erkennen. 

Die  Zirbeldrüse  erhält  eine  umhüllende  Kapsel  von  der  Pia 
mater,  welche  ins  Innere  dieses  Organes  Sepimente  mit  den  Gefässen 
hineinsendet. 

Am  Querschnitte  erkennt  man,  dass  das  Conarium  aus  einem 
ziemlich  engen  Maschen  werke  von  bindegewebigen  Trabekeln  besteht; 
in  den  einzelnen  Alveolen  befinden  sich  zahlreiche  Zellen,  selten  Ober 
20  fc  gross.  Man  muss  nach  Blzzozero  zwei  Arten  von  solchen  Zellen 
unterscheiden:  die  einen  sind  mehr  rundlich,  mit  zwei  bis  drei  sich 
rasch  verschmälernden  und  in  feinste  Aestchen  zerfallenden  Fort- 
sätzen, die  anderen  sind  spindell^örmig  mit  schärferen,  regelmässigeren 
Contouren;  häufig  führen  sie  gelbliche  oder  rothgelbliche  Pigment- 
körnchen, ihre  Fortsätze  sind  länger,  deutlicher  und  lösen  sich  nach 
und  nach  in  ein  feines  Netzwerk  auf.  Beim  Pferde  befindet  sich  in 
der  Zirbeldrüse  besonders  reichliches  Pigment  in  Pigmentdrüsen  und 
in  epithelialen  Zellen  (Fksch). 

An  vielen  Zellen  aus  der  Zirbeldrüse  kann  man  übrigens  keinerlei 
Fortsätze  erkennen. 
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Nervenfasern  finden  sich  fast  nnr  in  den  vordersten  Theileo 
dieses  Gebildes,  Nervenzellen  sind  mit  Sicherheit  noch  nicht  nach- 
gewiesen. In  der  inneren  unteren  Abtheilnng  der  Zirbeldrüse  soll  sich 
^in  b  esonders  dichtes  Neurogliageflecht  vorfinden  (WeigeH), 

In  der  Zirbeldrüse  des  Erwachsenen  finden  sich  endlich  sehr 
Mufig  Concremente  von  phosphorsaureni  und  kohlensaurem  Kalke 
(Hirnsand,  Acervulus),  Es  sind  dies  geschichtete  Körperchen ,  welche 
sich  zu  maulbeerförmigen  Gestalten  aneinanderlegen  und  auch  grosse 
Grnppen  bis  zu  Hanfkorngrösse  bilden  können.  Aber  auch  langen, 
stabchen-  oder  keulenförmigen,  oder  verästigten  Verkalkungen  der 
Bindegewebsbalken  kann  man  im  Conarium  begegnen.  Bei  den  Thieren 
scheinen  diese  Verkalkungen  zu  fehlen;  beim  Pferde  sollen  sie  durch 
feinste  Körnchen  von  phosphorsaurem  Kalke  ersetzt  werden  (Faivre), 

2.  Die  Hypophysis  (Glandula  pituitaria,  Hirnanhang,  ColatoriumJ. 

Es  ist  dies  ein  meist  etwa  bohoengrosser^  in  sagittaler  Aus- 
dehnung etwas  kürzerer  Körper,  welcher  durch  das  Infundibulum  mit 
dem  übrigen  Gehirn  zusammenhängt 

Ein  sagittaler  oder  horizontaler  Schnitt  durch  die  Hypophyse 
lehrt,  dass  dieser  anscheinend  einfache  Körper  aus  zwei  Abtheilungen 
besteht,  nämlich  aus  dem  grösseren,  etwa  herzförmigen  Vorderlappen 
(Epithelialtheil,  eigentliche  Hypophyse)  und  aus  dem  kugeligen  Hinter- 
lappen  (Hirntheil,  Lobus  infundibuli,  Trichterlappen). 

Der  Vorder  läppen  wird  zunächst  zusammengesetzt  aus  zahl- 
reichen netzartig  gruppirten^  sehr  dünnwandigen  Drüsenschläuchen 
oder  blossen  Zellenketten,  in  denen  man  zwei  Arten  von  Zellen 
unterscheiden  kann;  die  grösseren  von  ihnen  färben  sich  mit  Häma- 
toxylin  intensiver  als  die  kleineren  (Flesck),  Zwischen  den  Drüsen- 
schläuchen verlaufen  zahlreiche  weite  Blutgefässe,  deren  Wandungen 
ebenfalls  auffallend  zart  sind.  Eine  Anzahl  von  Drüsenschläuchen 
kriecht  an  der  vorderen  Wand  des  Infundibulums  gegen  die  Hirn- 
basis hinauf. 

Ein  nach  hinten  concaver  Spalt,  der  aber  beim  Menschen  nicht 
eonstant  ist,  trennt  nicht  wie  man  glauben  könnte  die  beiden  Lappen 
der  Hypophyse  voneinander,  sondern  fällt  noch  vollständig  in  den 
Epithelialtheil. 

Sowohl  in  den  DrüsenfoUikeln  als  auch  im  Inneren  der  Blut- 
gefässe des  Vorderlappens  findet  man  häutig  Colloidsubstanz,  nicht 
selten  auch  im  interfolliculären  Bindegewebe,  woselbst  es  dann  zur 
Bildung  grösserer  Colloidcysten  kommen  kann. 

Diese  Räume  im  Bindegewebe  sollen  Lymphräume  sein  (Fkenti 
und  Viola);  auch  soll  bei  Struma  eine  Vermehrung  der  Colloidmassen 
in  der  Hjiiophyse  vorhanden  sein. 
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Feine,  dem  Sympathicus  angehörige  Nervenfasern,  ähnlich  wie 
in  anderen  drusigen  Organen,  sollen  sich  hier  finden  (Berfdetf), 

Der  Vorderlappen  entsteht  aus  einer  Ausstülpung  der  Mund- 
schleimhaut und  ist  demnach  den  Drüsen  der  Mundhöhle  homolog. 

Der  Hinterlappen  hingegen  rauss  als  ein  wirklicher  Bestand- 
theil  des  Gehirns  angesehen  werden-  Man  findet  daselbst  Faserbündel 
welche  sich  in  den  verschiedensten  Richtangen  durchkreuzen  und 
deren  histologische  Stellung  noch  zweifelhaft  erscLeint  Die  meisten 
dieser  Fasern  zeigen  langgestreckte,  spindelförmige  Anschwellungen 
mit  länglichen  Kernen,  und  werden  dadurch  glatten  Muskelfasern 
nicht  unähnlich*  Neben  zahlreichen  kleinen  Zellen  sind  ancli  einzelne 
grössere,  pigmentführende  anzutreflen;  letztere  kann  man  sicher  ak 
Nervenzellen  ansehen,  was  bei  Silberbehandlung  noch  klarer  wird. 
Markhaltige  Nervenfasern  fehlen,  hingegen  finden  sich  marklose  Fasern. 
Die  Qefasse  des  HirntheUes  sind  wenig  zahlreich,  meist  capillaren 
Kalibers. 

Hypertrophie  und  Tumoren]  der  Hj'pophysis  —  es  handelt  sich 
dabei  wohl  immer  um  den  drüsigen  Theil  —  stehen  in  unzweifelhafter 
Beziehung  zur  Entstehung  der  Akromegalie. 

Lei/diff,  Diia  PaneUlorgau  d.  Amphibien  und  Reptilien.  Abb.  d,  Senkenb,  6eMil»eb. 
1890.  Qt-oTMl-,  La  glande  pineale.  Gaz.  hebd.  de  Montpellier  1887>  Faivre,  Etüde  §.  l 
CoDarium,  Ann.  d.  So.  uatur.  1852.  Bizzosero,  Beitn  zur  KenntDis  d.  Baue»  der  Zirbel- 
drüse. Med,  CentrallL  1871.  CHanim,  Sulla  struttura  della  ghiaudola  piueale.  Rix,  sperüu- 
XIL  Bei^anek^  Anat.  Anzeiger  1892  und  1893.  Hagemann,  üeber  d.  Bau  de«  Conariiims, 
Arch.  f,  PhyaioL  1872.  BarkschetiTiUch,  Anatomie  d.  Glandula  pinealis  Near.  «'entrai- 
blatt  1886.  Sortm^en,  Comparative  atudjr  of  the  epipli3*9i8  and  roof  of  the  dienoephalon. 
Journ.  of  comp.  Keurol.  IV.  1891.  Fijtenti  und  Viola,  Beitrag  zur  HiBtologie  der  Hypo- 
physiB  Med.  Centralbl  18£K>.  Ltt^chka,  Hirnanhan,ü:  und  Steissdrüge,  Berlin  1860, 
Lothringer f  Unter«,  il.  d.  Hypophyse  einiger  Bäugellüere.  Areh.  f.  mikr.  Anat.  28.  Bd- 
Schomemann,  Hypophysis  nnd  Thyreoidea.  Virehows  Archiv,  121L  Bd.  H.  lierkhy,  TU 
liner  Anatomy  of  the  infundilmlar  region.  Brain  17.  Bd.  Fleuch,  Mitlheilungen  d^r  OÄtor- 
forselu  Ges.  in  Bern  1858.  Carrihre,  Structure  et  fonelions  du  eorps  pituitairo  Arch.  olin. 
de  Bordeaux.  1893  Lloyd  Andri^en,  The  njorphology  of  the  pituitarz  body.  Brit  med. 
Journ.  1894. 
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Die  Hüllen  des  Centraliiervensystems. 

Das  gesammte  Centralnervensystem  wird  von  einer  dreifachen 
fibrösen  Bekleidung  eingehüllt. 

Die  äusserste  Membran,  die  Dura  mater  {Fig.  193,  D),  legt  sich 
im  Bereiche  der  Schadelhölüe  dem  Knochen  fest  an,  auch  innerhalb 
des  Wirbelcanales  steht  sie  weit  vom  Eückenmark  ab;  die  innerste 
Membran,  die  Pia  mater  (P),  schmiegt  sich  hingegen  aufs 
innigste  der  nervösen  centralen  Masse  an,  —  Die  mittlere  Haut, 
die  Ärachnoidea  (Ä)^  nähert  sich  überall  der  Dura  meist  bis  zur 
Berührung,  ist  aber  mit  ihr  nur  durch  ivenige  Bindegewebsfädeu  ver- 
bunden; hingegen  wird  sie  mit  der  Pia  mater,  von  der  sie  sich  häufig 
weit  entfernt,  durch  äusserst  zahlreiche  Verbindungsfäden,  -Balken 
und  -Platten  (suharachnoidales  Gewebe),  namentlich  im  Bereiche  des 
Gehirns  derart  dicht  verknüpft,  dass  man  Ärachnoidea  und  Pia  häufig 
als  eine  einzige  Membran  zusammenfasst. 

Durch  die  genannten  drei  Hii^nrückenmarkshäute  werden  zwei 
Räume  abgeschlosseuj  der  Subdnralraum  (Ärachnoidalsack)  zwischen 
Dura  und  Ärachnoidea  (Fig.  193,  sd)^  und  der  Subarachnoidalraum, 
zwischen  Ärachnoidea  und  Pia  mater  (sa). 

Der  Subduralraum  ist  in  Folge  des  engen  Anliegens  der  Arach* 
noidea  au  die  Dura  ein  enger  Spaltraum,  in  w^ekhera  nur  sehr  spär- 
liche Flüssigkeit  vorhanden  ist.  Durch  die  Untersuchungen  Schwalbe  9 
an  Hunden  und  Kaninchen  erscheint  die  Bedeutung  des  Subdural- 
raumes  als  Lymphraum  erwiesen.  Farbige  Massen,  zwischen  Dura 
und  Ärachnoidea  injicirt,  drangen  in  die  Lymphgefässe  und  Lymph- 
drüsen des  Halses  und  in  die  Glandulae  lymphaticae  lumbales,  ferner 
lin   die   subduralen   Räume   der  Nervenwurzeln*    Besonders   ist    von 


Ob«r>tFiD«r,  N>rröi*  CcDlralorgruQ«'»   3,  Aufl. 
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letztereE  zu  bemerken,  dass  sidi  auf  diesem  Wege  Lymphräume  in 
der  Kiechsclileimliaut,  im  Ohrlabyrinth  und  im  Bulbus  oculi  (Pericho- 
roidalraum)  füllten.  Beim  Menschen  scheinen  nicht  aüe  diese  Abtiuss« 
wege  zu  bestehen;  namentlich  konnte  die  directe  Verbindung  mit  den 
Lymphbahnen  des  Halses  nicht  nachgewiesen  werden.  Eine  dü'ecte 
Commnnication  zwischen  Subdural-  und  Subaracbnoidalraumen  m 
wahrscheinlich  nicht  vorhanden. 

Allerdings  will  Langdon  jederseits  neben  der  Flocke  eine  halb- 
mondförmige, etwa   1    Centimeter    lange   Spalte  an  der  Arachnoide 
gefunden  haben,  dort,  wo  sie  yon  der  Medulla  oblongata  zum  Klein-"^ 
hirn  hinüberzieht. 

Der  Snbarachnoidalraum  besteht  in  Folge  der  Configuration 
des  Gehirns  aus  einer  beträchtlichen  Anzahl  kleinerer  und  grösserer 
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Fig*  19:i.  Schema   der  Kimhäute.    Cr  EnoclieQ   des  ScbädeldacheB,  jhI  Peridural raa 
D  Dura  mater,  F  Fah  cerebri,   sd  Subduralraüiü,   A  Arachnoiilea,  «a  Subaracknoida 
räum,  P  Pia  mater,  ec  Epieerebralrauin,   Cc  Hiro rinde,  M  Hirnmark,  SU  Sinus  lougi- 
tudinalis  auperior,  P«  Parafitnoidiilraum,  G  Glandula  Pachioni,  F  Vene  der  Pia  mtl^^r 

Räume^  die  alle  untereinander  und  andererseits  durch  das  Foramen 
Magendi  und  die  Aperturae  laterales  ventriculi  quarti  mit  den  Yen* 
trikeln  des  Gehirns  communiciren. 

Merkel^  sowie  Mierczejmcsky  halten  daran  fest,  dass  auch  im  Be- 
reiche des  Unter hornes  ein  Communicationsspalt  zwischen  Ventrikel 
und  Snbarachnoidalraum  besteht  (vgl  pag.  72). 

In  den  Subarachnoidalräumen  und  in  den  Ventrikeln  circulirt  die 
Cerebrospinalflüssigkeit  (Liquor  cerebrospinalis);  sie  findet  ihren  wei* 
teren  Abtluss  zunächst  in  den  Lymphbahnen  der  peripheren  Nerven 
(vorzüglich  Nervus  opticus  und  Nervus  acusticus)  und  der  Nasen- 
schleimhaut  (A,  Key  und  Retzms,  Fischer);  ausserdem  aber  stehen  die 
Subarachnoidalräume  durch  die  Arachnoidalzotten  (pag.  439)  auch  mit 
den  yenOsen  Sinus  der  Dura  mater  in  Zusammenhang. 
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Als  epicerebralen  Lympliraum  (ec)  bezeichnet  man  einen  Spalt- 
raEm,  der  das  gesammte  Gehirn  zwischen  der  Unterseite  der  Pia  und 
der  Oberfläche  des  Gehirns  urageben  soll,  vielleicht  aber  ebenso 
ein  Konstproduct  ist,  wie  der  ähnliche  Spaltraum  um  das  Rücken- 
mark (vgl  pag.  257). 

f  A.  Die  Dura  mater 

i       (derbe,    harte    Hirn-    und    Rückenmarkshaut,    Meninx    fibrosa, 

l  Faserhaut  des  Gehirns  und  Rückenmarks,  ^rpfivi,  noL%Bta), 

^^  Wir  unterscheiden  eine  Dura  mater  eerebralis  und  eine  Dura 
raater  spinalis,  —  Erstere  liegt  im  Bereiche  der  Schädelkapsel  der 
Innenfläche  der  Schädelknochen  überall,  mit  Ausnahme  von  später  zu 
besprechenden  Fortsetzungen,  enge  an,  letztere  besteht  aber  aus  zwei 
Blättern,  von  denen  das  äussere,  dünne  als  Periost  des  Wirbelcanals, 
das  innere  als  Dura  mater  spinalis  im  engeren  Sinne  aufzufassen  ist. 
Zwischen  diesen  beiden  Blättern,  die  sich  in  der  Gegend  des  Foramen 
occipitale  znr  Dura  cerebralis  vereinigen,  sind  hauptsächlich  Venen - 
plesus  und  lockeres  Fettgewebe  (epidurales  Gewebe)  eingelagert. 

Die  Dura  mater  cerebri  stellt  eine  derbe,  fibröse,  weissliche 
Membran  dar,  welche  ins  Innere  des  Schädelraumes  mehrere  Fort- 
setzungen hineinsendet:  Die  Falx  cerebri  (grosse  Hirnsichelj  Processus 
fakiformis  major),  das  Tentorium  cerebelli  (Kleinhirnzelt)  und  die  un- 
bedeutende Falx  cerebelli  (Kleinhirnsichel,  Processus  falciformisminor). 

Zur  Bildung  der  in  der  Dura  verlaufenden  venösen  Sinus^  sowie 
der  später  zu  besprechenden  venösen  Lacunen  spaltet  sich  die  Dura 
in  zwei  Blätter,  in  ein  parietales  und  in  ein  viscerales;  das  gleiche 
findet  an  den  Stellen  statt,  wo  nervöse  Gebilde,  wie  der  Stamm  des 
dritten,  vierten  und  sechsten  Gehirnnerven  oder  das  Ganglion  Gas- 
seri  des  Nervus  trigeminus  (im  Cavum  Meckelii)  in  die  Substanz 
der  Membran  eingebettet  sind. 

Es  würde  zu  weit  führen,  hier  in  die  grob  anatomischen  Ver- 
hältnisse der  Dura  mater  näher  einzugehen.  Doch  muss  darauf  hin- 
gewiesen werden,  dass  jederseits  der  Mittellinie,  neben  dem  Sinus 
longitudinalis  superior  (Fig.  193,  äZs),  eigen thümliche  Hohlräume 
(Parasinoidalräume,  Lacunae  venosae  laterales,  Ps)  in  der  Dura  mater 
angetroffen  werden,  in  welche  die  oberen  Hirnvenen  (V)  einmünden. 

An  die  Innenseite  der  Dura  spinalis  setzen  sich  in  continuirlicher 
Reihe  20  bis  23  dreieckige,  bindegewebige  Fortsätze  an;  sie  gehen 
an  der  Seitenfläche  des  ganzen  Rückenmarks  von  der  Pia  mater 
mit  breiter  Basis  ab  und  inseriren  sich  mit  ihrer  Spitze  an  die  Dura 
(Ligamentum  denticulatum). 
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Einzelne  sehr  kurze  bindegewebige  VerbindungsfUden  führen 
auch  von  der  Dura  cerebralis  zur  Aradinoidea;  so  ist  beispielsweise 
eine  derartige  constante  Verbinduogsbrücke  vorhanden,  welche  von 
einer  Stelle  zwischen  vorderem  and  mittlerem  Dritttheil  der  Falx  zur 
Arachnoidea  hiniibergespannt  ist 

Sowohl  die  spinale,  wie  die  cerebrale  Dura  bilden  um  die  aus- 
tretenden Nervenwurzeln  fibröse  Scheiden,  Duralscheiden.  Die  Dural- 
scheide  des  Nervus  opticus  hängt  einerseits  mit  dem  Perioste  der 
Knochen  der  Orbita  zusammen,  andererseits  geht  sie  in  die  Sklera 
über,  —  Am  caudalen  Ende  des  Rückenmarks  bildet  die  Dura 
Spinalis  eine  Scheide  um  das  Filum  terminale  und  verschmilzt 
schliesslich  mit  dem  Perioste  des  Steissbeines. 

Es  lässt  sich  an  der  parietalen  wie  an  der  visceralen  Oberfläche 
der  Dura  mater    ein   Endothelüberzug  nachweisen    (Fig.    194).    Zu 


Fig.  194.  Fig.  195. 

Fig.  194.    Endothel  von    der  fnnenfijiohe  der  Dura  mater  des  Meersohweinclieni.  Silber- 

färbung.  Vergr.  400. 
Fig.  VJb.  Dura  mater  des  netigeborenen  Kindes.  Silberfärbung»  Vergr.  200. 

dessen  Darstellung  empflehlt  sich  die  Dura  junger,  eben  getödtetei' 
Thiere;  man  breitet  die  Membran  über  eine  convexe  Glas-  oder  Porzellan- 
fläche glatt  aus  und  lässt  eine  0*2-  bis  0*5procentige  Lösung  von 
salpetersaurem  Silberoxyd  durch  mehrere  Minuten  einwirken.  Hierauf 
wird  das  Präparat  in  destillirtem  Wasser  sehr  gut  abgespült  und  in 
Glycerin  oder,  nach  vorheriger  Entwässerung  und  Aufhellung,  Id 
Dammarlack  aufgehoben. 

Die  Grenzen  der  Endothelzellen  werden,  nachdem  das  Licht 
einige  Zeit  eingewirkt  hat,  deutlich;  zwischen  letzteren  erscheinen 
auch  einzelne  kleine  dunkle  Felder,  die  wohl  als  Stigmata  aufgefassl 
werden  müssen. 

Die  eigentliche  Grundsubstanz  der  Dura  mater  wird  von  einem 
derbfaserigen  Bindegewebe  mit  nicht  vielen  elastischen  Fasern  dar- 
gestellt Neben  den  gewöhnlichen  zelligen  Elementen  des  Binde- 
gewebes    sollen   sich     in   der    Dura  mater  zahlreiche    Waldeyer'sche 


Die  Dura  mfttör. 
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Plasmazelleu  (grössere  Bindegewebszellen  mit  viel  grobkörnigem 
Protoplasma)  voriiedeii. 

Bereits  ohne  weitere  Präparation  erkennt  man  mit  freiem  Auge^ 
dass  die  grossen  Gefasse  der  Dura  näher  der  äusseren,  parietalen 
Fläche  dieser  Membran  verlaufen;  hat  man  aber  eine  möglichst  dünne 
Dura  mater  eines  Tbieres,  wie  oben  angegeben,  mit  Süber  imprägnirt, 
so  sieht  man,  besonders  wenn  die  Einwirkung  des  Silbers  etwas 
länger  gedauert  hat,  dass  hier  ganz  eigenthümliche  Gefässverhältnisse 
obwalten  (Fig.  195). 

Zunächst  sind  es  die  Arterien,  die  ins  Auge  springen;  die  Grenz- 
linien des  Endothels,  sowie  auch  die  Kittsubstanz  zwischen  den  Ring- 
muskeln der  Media  beben  sich  deutlich  hervor.  —  Ausserdem  bemerkt 
man  aber  beiderseits  neben  der  Arterie  schöne  Endothelzeichnungen; 
diese  gehören  Bäumen  au,  welche  mit  einer  geradlinigen  Wand  der 
Arterie  anliegen,  während  sie  nach  der  Seite  hin  zahlreiche  un- 
regelmässige  Nebenäste  aussenden;  letztere  verbinden  sich  wieder 
untereinander  und  stellen  so  ein  eigenthümliches  Maschenwerk  com- 
municirender  weiter  Spalträume  dar.  Solche  Verhindungsäste  über- 
setzen nicht  selten  auch  die  Arterie. 

Die  Bedeutung  dieser  Spalträume  ist  noch  strittig;  sie  sind  vom 
Blutgefässsysteme  aus  mehr  oder  minder  leicht  zu  injiciren,  mitunter 
kann  man  auch  Blutkörperchen  in  ihnen  finden;  dennoch  darf  man 
sie  nur  als  einen  eigen thümlichen  Appendix  des  Blutgefasssjstems  —  nicht 
etwa  als  wirkliche  Venen  —  ansehen;  denn  normalerweise  circuürt 
in  ihnen  kein  Blut  In  diesem  Falle  müsste  die  Dura  eines  lebenden 
Thieres  dunkelviolett  gefärbt  erscheinen,  so  dicht  ist  dies  Netz.  Es 
mag  angenommen  werden,  dass  sie  vermittelst  der  an  der  visceralen 
Durafläche  nachweisbaren  Stigmata  mit  dem  Subdural  räume  coni- 
municiren  und  andererseits  sich  auch  in  das  eigentliche  ßlutgefäss- 
system  eröifnen. 

Langer  zeigte  an  Injectionspräparaten  der  Dura  mater  dii'ecte 
öebergänge  feiner  Arterien  in  bei  weitem  dickere  Venen  vermittelst 
konischer,  von  den  Venen  abgehender  Zapfen,  deren  Spitzen  die  feinen 
arteriellen  Zweigchen  aufnehmen* 

Die  Nerven  der  Dura  mater  sind  ziemlich  zahlreich*  Ein  Theil 
bildet  ein  massig  reiches  Netzwerk  in  der  Substanz  der  Dura  selbst; 
ein  anderer  Theil  ist  ausschliesslich  für  die  Gefasse  bestimmt.  Auch 
T^öt^'sche  Körperchen  wurden  hier  gesehen  (Kraum). 

Die  wichtigsten  krankhaften  Veränderungen  an  der  Dura  mater 
sind  folgende; 

An  der  normalen  Dura,  besonders  älterer  Personen,  findet  man 
nicht  selten  concentrisch  geschichtete,  glänzende,   einen  Durchmesser 
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von  80  fi  selten  übersteigende,  mit  einer  mehrfachen  bindegewebigen 
Lage  umiogene  Sandkörper,  Corpascula  arenacea  (Fig.  196), 
die  aus  kolilensam^eni  und  phosphorsaurem  Kalke  bestehen  und  sich, 
besonders  wenn  sie  in  grösserer  Menge  vorhanden  sind,  schon  beim 
Anfühlen  der  visceralen  Oberfläche  der  Dura  bemerkbar  machen,  — 
Ihr  Lieblingssitz  ist  die  Dura  niater  der  Basis,  namentlich  am  Clivns; 
auch  pflegen  in  sehr  vielen  Tumoren  der  Dura  einzelne  Sandkörper 
zerstreut  vorzukommen.  In  excessiver  Weise  vermehrt  bilden  sie  Sand- 
geschwülste,  Psammome.  Diese  besitzen  meist  ein  mächtiges,  kern- 
reiches  Bindegewebsgerüste,  in  welchem  runde,  maulbeerformige  oder 
langgestreckte  Sandkdrper  in  grösserer  Anzahl  eingelagert  sind.  Es 
kann  aber  das  Grundgewebe  auch  durch  ein  Spindelzellensarkom  dar- 
gestellt sein.  In  manchen  Psammomen  findet  man  weniger  freie  Kalk- 
körperchen^  als  vielmehr  verkalkte  Bindegewebsbalken  oder,  wie  dies 
von  Cmmil  und  Banvier  gezeigt  wurde,  solche  Concretionen,   welche 

durch  Verkalkung  von  Gefässen  oder  von 
Ausbuchtungen  der  Gefasse  entstanden  sind. 
Besonders  deutlich  treten  derartige  Ver* 
kalkungen  durch  ihre  schwarze  Farbe  her- 
vor, wenn  man  nach  der  TFe?^«rf sehen  Häma- 
toxylinmethode  färbt. 

Verkniicherungen  der  Dura  können 
unter  normalen  Verhältnissen  vorkommen,  wie 
ja  auch  einzelne  Theile  der  Dura  mater  bei 
vielen  Thieren  regelmässig  verknöchern  {die  Falx  beim  Delphin  und 
etw^as  weniger  beim  Seehund,  angeblich  auch  beim  Ornithorrhynchus, 
das  Tentorium  bei  den  Carnivoren,  und  zwar  am  meisten  bei  Katzen 
und  Bären,  ferner  —  wenn  auch  weniger  —  beim  Pferde,  den  Pachj- 
dermen  u.  a.j.  Allerdings  sind  Knochenneubildungen  an  der  Dura  mater 
bei  Geisteski'ankeu,  namentlich  Epileptikern,  häufiger  als  bei  Gesunden 
gefunden  worden;  das  weibliche  Geschlecht  ist  auffallend  seltener 
betroffen  als  das  männliche.  Der  Lieblingssitz  dieser  Knochenstücke, 
die  bis  8  Centimeter  im  Durchmesser  erreichen  können,  ist  die  Falx 
cerebri  oder  deren  nächste  Umgebung;  die  linke  Seite  ist  die  be* 
vorzugte.  An  der  spinalen  Dura  siiid  Verknöcherungen  ausnehmend 
selten* 

Die  Tumoren  der  Dura  mater  sind  entweder  primäre  oder 
metastatische.  Die  Primärgeschwülste  der  Dura  gehören  grösstentheils 
zur  Gruppe  der  Bindegewebsgeschwülste,  sind  also  meist  Fibrome 
und  Fibrosarkome. 

Die  reinen  oder  gemischten  Fibrome,  namentlich  aber  die  Endo* 
iheliome  der  harten  Hirnhaut  haben  oft  die  Tendenz,  eine  alveolare. 


Fig.  196*   Ein  Saiidkörper- 

üben  aus   der  Dura   mater. 

Vergr.  30O. 
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kugelige  Structur  anzunehmen  (^Tunior  fibroplasticus).  Aech  endo- 
tlieliale  Geschwülste  trifft  man  häufig.  Lipome  der  Dura  mater 
sind  selten*  Primäre  Ttiberculose  der  Dura  mater  dürfte  über- 
haupt nicht  vorkommen.  Als  secundäre  Geschwülste  trifft  man 
vor  allem  verschiedenartige  Carcinome.  In  vielen  Tumoren  der  Dura 
findet  man,  wie  erwähnt,  einzelne  Sandkörperchen;  kommen  sie  in 
grösserer  Anzahl  vor,  so  erscheint  damit  der  Uebergang  zu  den 
früher  erwähnten  Psammomen  gegeben. 

Einen  entzündlichen  Vorgang  in  der  Dura  mater  bezeichnet  man 
als  Pachymeningitis. 

Kelativ  selten  ist  eine  einfache,  nicht  traumatische  oder  nicht 
von  anderen  Stellen  hergeleitete  eitrige  Pachymeningitis,  wobei  man 
die  Substanz  der  Dura  —  namentlich  nahe  ihrer  Innenfläche  —  von 
Eiterkörperchen  durchsetzt  öndeL 

Viel  häufiger  handelt  es  sich  um  einen  chronischen  Process,  bei 
welchem  an  der  Innenseite  der  Dura  eine  Pseudomembran  (oder 
Neomemhran)  erscheint,  in  welcher  meist  Blutfarbstoff  abgelagert  ist, 
daher  man  von  einer  Pachymeningitis  interna  haemorrhagica  (pigmen- 
tosa) spricht.  Dieser  Belag  an  der  Innenseite  der  Dura  kann  ein 
gewöhnlich  rostbraun  gefiecktesj  zartes  Häutchen  darstellen,  er  kann 
aber  auch  dm-ch  Uebereinan  der  läge  rung  mehrerer  solcher  Häutchen 
dicker  werden,  ja  endlich  eine  mächtige  Schwarte  von  nahezu 
^  o  Centimeter  Dicke  bilden. 

Die  Processe,  welche  diesen  Belag  an  der  Innenseite  der  Dura 
hervorrufen»  können  zweierlei  sein,  dementsprechend  sind  auch  diese 
Membranen  verschieden  gebaut. 

Es  kann  geschehen,  dass  aus  den  Gefässen  der  Dura  mater  eine 
Blutung  in  den  Subduralraum  erfolgt  und  dass  diese,  häufig  sehr 
geringe  Blutung  sich  gegen  die  viscerale  Seite  hin  durch  Fibrin- 
gerinnung abkapselt;  wir  finden  dann  einen  Sack,  dessen  äussere 
Wand  von  der  Dura  mater,  dessen  innere  von  der  Kibringerinnung 
gebildet  wnrd:  Haeraatoma  durae  matris.  Nach  und  nach  wird  der 
Inhalt  dieses  Sackes  resorbirt,  und  es  bleibt  dann  an  der  Innenseite 
der  Dura  eine  durch  Blutfarbstoff  gefärbte  Pseudomerabran,  ein  Product 
des  fibrinösen  Belages  zurück  (Fig.  197). 

Die  zweite»  häufigere  und  wichtigere  Form  der  Pachjrmeningitis 
interna  zeigt  einen  ganz  anderen  anatomischen  Verlauf.  —  Zuerst 
entsteht  an  der  Innenfläche  der  Dura,  in  Folge  von  Reizzuständen 
und  wahrscheinlich    durch    das   Auswandern    von   lymphoiden   Zellen 

Saus  dieser  Membran j  ein  sehr  zarter  Belag.  Die  lymphoiden  Zellen 
beginnen  nämlich  hier  ihre  formative  Thätigkeit  auszuüben,  sie  bilden 
eine  dünne,  als  Bindegewebe  aufzufassende  Membran,  und  in  dieser 
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entstelien  Gefässe  von  weitem  Kaliber,  aber  dünnen  Wandungen, 
anfanglich  ohne  Inhalt  von  Blut  (Fig.  198).  Wir  haben  also  dann 
keine  Pseudomembran,  sondern  eine  wohlorganisirte  Neomembran 
vor  uns,  die  aber  noch  vollkommen  frei  von  rothen  Blutkörperchen 
und  Blutfarbstoff  überhaupt  ist.  Erst  dadurch,  dass  diese  neagebil- 
deten  Gefasse  sich  mit  den  Blutgefässen  der  Dura  verbinden  und  vottj 
ihnen  gespeist  werden,  erhält  die  Neomembran  Blut  Diese  Verbindung» 
gefässe  sind  ebenfalls  sehr  zart^  reissen  daher  leicht  und  es  kommt 
dann  zu  einer  Blutung,  einem  Hämatom,  zwischen  Dura  und  Neo- 
membran, Wird  später  das  Blut  resorbirt,  so  deponirt  sich  der  Blut- 


,/<s2i^h^^ 


Flg.  ni.  Fig.  1Ö8. 

Fig.  197«   pHeud-^membran    der  Dura   niater   Dach   einer   kleinen  Blutung;   letztere   iit 
tlieiiwelae  am  unteren  IL^nde  des  Bild&a  zn  aeben ;  zwischen  di'u  FibrinfaEem  vereinzeUo 

Lymphkörperöhen.  Vergr.  40. 
Fig.  198.  Neomembran  der  Dura  mater   in  Folgi>   tou  Paobymemiigitk   haemorrhiigium. 

Vergr.  40. 


farbstoff  meist  als  Inhalt  runder,  ehemaliger  lympboider  Zellen  an  der 
Neomembran,  namentlich  zu  beiden  Seiten  ihrer  Gefasse.  Solche 
Neomenibranen  können  in  mehreren  Scliichten  übereinander  liegen 
(vielleicht  gut  das  Gleiche  auch  für  die  Pseudomembranen  der 
ersten  Form  von  Pacliymeningitis)  und  dadurch  Veranlassung  geben 
zur  Bildung  der  oben  erwähnten  dicken  Schwarten*  In  diesen  neu- 
gebildeten  Auflagerungen  der  Dura  sind  Sandkörperchen  sehr  häufig 
anzutreffen;  Fig,  198  zeigt  deren  zwei.  Auch  zur  Verkalkung  der 
pachymeningitischeu  Schwarten  kann  es  kommen. 

Grössere  abgekapselte  Blutungen,  die  nicht  oder  höchstens  nur 
theilweise  resorbirt  werden,  bilden  dann  dauernde  Hämatome, 

Den  anatomischen  Befund  der  Pachymeningitis  interna  finden 
wir  am  häufigsten  bei  chronischen  Geisteskranken,  namentlich  in  der 
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'VibeBtia  paralytica,  und  bei  Alkoholikern.  Besonders  die  erstere 
Form  der  Paeh^^meniogitis  haemorrhagica  ist  am  häufigsten  im  höheren 
Alter,  kann  aber  auch  schon  bei  Kindern  im  ersten  Lebensjahre 
beobachtH  werden  (vielleicht  durch  Trauma  bei  der  Geburt  bedingt). 

An  der  ventralen  Seite  des  Cervicalmarks  ist  die  Dura  mater 
spinaiis  schon  normalerweise  in  der  Regel  besonders  dick;  hier 
kann  es  aber  auch  zu  einem  abnormen  Wucheruugsprocesse  in  der 
Dura  kommen,  Pachymeningitis  cervicalis  hypertrophica,  die  ge« 
legen tlich  bis  zur  Compression  des  ßückenmarks  anwächst  (Joffroy). 

Derbe,  schwartige  Verdickung  der  Dura,  wobei  der  Process 
auch  auf  die  inneren  Hirnhäute  und  die  Rinde  übergreifen  kann,  ist 
ein  häufiger  Befund  bei  Syphilis.  Eine  derartige  Verdickung  der 
spinalen  Dura   hat   dann  gleichfalls  Compressionsmyelitis   zur  Folge. 

Böhm,  Experimentelle  Studien  über  die  Dura.  Virchow  s  Arch*  47-  Bd,  Michef,  Zur 
niiheren  Kenntnisi  der  Biat-  und  Ljmplibahneji  der  hara  mater.  Ben  d.  k.  süclis.  Ges. 
d.  Wjbe.  1B72.  Langer^  lieber  die  Biotgefüs&e  der  Knochen  des  Scbädeldai^hes  and  der 
harten  Hirnhaut  Denksohr.  d-  k,  Akad.  zu  Wien,  37.  Bd.  Akxanäei%  Bemerkungen  über 
die  Nerven  der  Dura.  Areh.  t  mikr.  Anat.  11.  Bd.  Trotard,  De  quelques  partkularites 
de  la  Dure  mere,  Joarn.  de  l'aoat,  1890.  IVellenfjergh,  Les  laeuiies  wneuses  de  la  dure 
mere.  Bull,  aoc,  med.  meni  Gand  1883.  Kaiäer,  üeber  die  Psammome  an  der  Dura  mater. 
Dissertation  Würaburg  1887.  VircJiow,  Flaematoma  duraö  matris.  Verh.  d.  med.  phys. 
üesellsch.  zu  Würiburg  1856.  JS>«»u«nj%,  Heber  die  Pachymeningitis  int.  haemorrh. 
Virehow'a  Arch.  42.  Bd,  Pa«/»«,  Verkalkung  und  Yerknöcheruno;  des  Hämtitoms,  Dissert 
Erlangen  187ö.  Bizzo2tprü  und  Bozzoh,  Ueber  die  Primitiv^esehwikie  der  Dura  mat<^r. 
Wien.  me»t  Jahrb.  1874.  Joffroy  Ä.,  De  la  Paehymeningite  eervicale  hypertrophique. 
Paris  1874.  Satjmiehl^  Einige  Bemerkungen  über  die  (lehimhäute  der  Knöehenöache. 
Morphol.  Jahrb.  9.  Bd.  Leui,  ünterauehnngen  über  den  Bau  und  die  Entstehung  der 
Concretiouen  in  pBammomeu  der  Dura  mater.  Dissertation  Freiburg  1B9Ü.  Abundoj  La 
inoerra^ione  della  dura  madre.  Soe.  fra  i.  cult.  d.  So.  med.  Cagliari  1894  Koppen, 
üeber  Pachymeningitis  eervicalis  hypertrophica.  Arch.  f.  Psych.  27.  ßd. 

B.  Die  AractLnoidea. 

Spinnwebenhaut.  Meninx  serosa,  viscerales  Blatt  der 
Arachnoidea. 

Die  Arachnoidea  macht  die  Unebenheiten  der  GehirnoberÖäche 
wie  bereits  erwähnt  wnrde,  nicht  mit,  sie  liegt  vielmehr  fast  überall 
der  Dura  an  (auch  im  Wirbelcanale);  sie  entfernt  sich  daher  hänfig 
beträchtlich  von  der  Pia  mater  und  ist  an  solchen  Stellen  durch  ent- 
sprechend lange  Fädchen,  die  sich  auch  zu  breiteren  Plättchen  ver- 
einigen können  (Subarachnoidalgewebe),  mit  ihr  verbunden.  Dies  ist 
der  Fall  über  allen  Furchen  des  Grosshirns  (Fig.  193)^  ausserdem 
aber  weicht  die  Arachnoidea  an  manchen  Stellen  in  weit  ausgedehn- 
terem Masse   vom  Gehirn    zurück,  so  dass  sich  grosse  Säume  unter 
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ihr  bilden,   die   man  als  Subarachnoidalsinus  (Cistemae  subaracliiioi- 
dales)  bezeichnet 

Zwei  solcher  Subarachnoidalsinus  sind  besonders  hervorzuheben: 

1.  Der  Siuus  subarachnoidalis  posterior  (Cisterna  magna  cere- 
bello-medullaris),  zwischen  dem  hinteren  Rande  des  Kleinhirns  und 
dem  verlängerten  Mark.  Die  Arachnoidea  spannt  sich  da  als  ein  weiter 
Schleier  vom  Oberwurme  des  Kleinhirns  und  dem  hinteren  Theile  der 
dorsalen  Kleinhirnoberfläche  über  die  Vallecula  zur  MeduUa  oblongaU 
unterhalb  dfs  Calamus  scriptorius. 

2.  Der  Sinus  subarachnoidalis  basalis  hat  die  Gestalt  eines 
fünfstrahligen  Sternes.  Der  Körper  dieses  Sternes  wird  dadurch 
gebildet,  dass  die  Arachnoidea  von  der  Vorderseite  der  Brücke,  etwa 
ihrer  Mitte  entsprechend,  über  die  Corpora  candicantia,  das  Infiin- 
dibulum  und  das  Chiasma  nervorum  opticoriim  sich  nach  vorne  schlagt. 
^  Die  Strahlen  des  Sternes  entstehen  in  folgender  Weise:  Vor  der 
Brücke  setzt  sich  der  Subarachnoidalsinus  um  die  Örosshirnschenkel 
herum  nach  beiden  Seiten  hin  fort,  zwei  ähnliche  paarige  laterale 
Ausläufer  gehen  weiter  vorne  in  die  Sylvische  Grube  hinein,  während 
der  fünfte  Strahl  durch  einen  median  gelegenen^  nach  vorne  und  oben 
gerichteten  Raum  dargestellt  wird,  der  sich  vom  vorderen  Rande  de« 
Chiasma  angefangen  in  der  Medianfissur  des  Gehirns  über  den  Balken 
bin  verliert. 

Alle  aus  der  Schädelhöhle  austretenden  Nerven  erhalten  von 
der  Aj'achnoidea  eine  Scheide. 

Die  Arachnoidea  des  Rückenmarks  bewahrt  durchwegs  ihre 
Selbständigkeit;  an  der  Bildung  des  Filum  terminale,  sowie  der 
Nervenscheiden  betheiligt  sie  sich  ebenfalls.  Zwischen  Arachnoidea 
und  Pia  spinalis  sind  zahlreiche  Subarachnoidalfädeu^  namentlich 
über  der  dorsalen  Kückenmarksfläche»  ausgespannt 

Von  den  eigen thümliclien  Excrescenzen  an  der  Arachnoidea, 
namentlich  neben  der  Fissura  longitudinalis  des  Grosshirns,  ausser- 
dem am  Seitenrande  des  Kleinhirns,  manchmal  auch  an  der  Spitze 
des  Schläfenlappens  (seltener  an  anderen  Stellen),  den  sogenannten 
Arachnoidalzotten,  wird  alsbald  bei  Besprechung  des  feineren  Baues 
dieser  Membran  die  Rede  sein. 

Die  eigentliche,  flächenhaft  ausgebreitete  Arachnoidea  besteht 
aus  faserigem  Bindegewebe,  nebst  den  dazu  gehörigen  Kernen;  sie 
enthält  keine  Öefässe  und  keine  Nerven  und  trägt  an  beiden  Seiten 
einen  äusserst  zarten  Belag  von  Plattenendothel.  Die  Bindegewebs- 
fibrillen  treten  hier  meist  nicht  zu  Bündeln  zusammen,  sondern 
verlaufen  entweder  vollkommen  un regelmässig  oder  hauptsächlich 
in   zwei  aufeinander  senkrechten  Richtungen  (Arachnoidea  spinalis). 


Die  ArachJioidea 
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Die  FädeBy  welche  das  subarachnoidale  (spiünwebenartige)  Gewebe 
darstellen^  gehen  wie  die  Wurzeln  eines  Baumes  aus  der  Arachnoidea 
hervor;  sie  bestehen  jedenfalls  aus  einem  centralen  Strange,  der  von 
einem  Bindegewebsbündel  dargestellt  wird,  sowie  aus  einer  endo- 
thelialen Umhüllung  —  im  Uebrigen  aber  ist  ihr  Bau  trotz  eingehender 
Untersuchungen,  namentlich  von  Axel  Key  und  Refdus,  nahezu  un- 
verstanden. Nach  Einwirkung  von  Essigsäure  zeigen  diese  Fäden 
eigenthümliche  spiraiige  oder  ringförmige  Einschnürungen  (Fig.  199). 
die  man  früher  auf  umspinnende  elastische  Fasern  zurückgeführt 
hat;  gegenwärtig  neigt  man  sich  mehr  der  Anschauung  hin,  dass 
diese  Einschnürungen  durch  einen  zelligen  Ueberzog  des  Fibrillen- 
bündels  erzeugt  werden;  die  einzelnen  Zellen  sollen  stellenweise 
Verdickungen  besitzen  und  an  diesen  Stellen  dem  aufquellenden  Bündel 
mehr  Widerstand  entgegensetzen.  Ausserdem  sieht  man  viele  Bündel 
noch  von  einer  breiten,  homogenen  oder 
r  leicht  streifigen  Hülle  umgeben,  über  deren 
Bedeutung  sich  auch  kein  sicherer  Aufscliluss 
geben  lässt. 

Um  den  Bau  der  Arachnoidea  zu 
^  Studiren,  wählt  man  solche  Stellen,  wo 
sie  eine  längere  Strecke  hindurch  von  der 
Pia  mater  losgelöst  ist,  also  entweder  vom 
Rückeumark  (Cauda  equina)  oder  vom  Sinus 
subarachnoidalis  posterior. 

Das  subarachnoidale  Gewebe  verschafft 
man   sich  am   besten  vom  Sinus  subarachnoidalis   basalis.    Nachdem 
die  Essigsäure   einige  Zeit  eingewirkt   hat^  kann  man  das  Präparat 
auswaschen  und  in  Glycerin  aufbewahren. 

Die  Arachnoidalzotten  (Pacchionische  Granulationen,  Cor- 
puscula  oder  Glandulae  Pacchioni)  stellen  kolbige,  blumenkohlartiget 
gestielte  Excresceuzen  an  der  Arachnoidea  dar,  die  sich  in  ihrem 
Bau  auf  das  arachnoidaie  Grundgewebe  zuiückführen  lassen.  Sie  be- 
stehen nämlich  aus  lockerem,  dem  subarachnoidalen  Gewebe  analogen 
Bindegewebe  und  einem  Ueberzuge  von  ArachnoidalendotheL  Wie 
Überali  in  der  Arachnoidea,  können  sich  auch  hier  einzelne  Sand- 
kürperchen  finden. 

Die  Arachnoidalzotten  wachsen  zunächst  in  den  Subduralraum 
hinein;  da  sie  aber  in  diesem  keinen  Platz  finden,  dringen  sie  weiter 
in  die  Substauz  der  Dura,  und  zwar  fast  ausschliesslich  an  solchen 
Stellen,  die  den  wenigsten  Widerstand  bieten,  also  in  bereits  prafor- 
mirte  Hohlräume  der  Dura   —   das  sind   die  venösen  Sinus  und  die 


Flg.  199.  Ämchiioidal* 
Wirkung.  Vergr.  200. 
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erwähnten,  neben  dem  Sinus  loogitudinalis  superior  befindlichen  Venen- 
räume  (Fig,  193,  A). 

Diese  Parasinoidalräiime  (Lacunae  laterales)  finden  sich  an  jenen ' 
Stellen,  wo  die  grossen,  über  die  Hemisphären  hinaufziehenden  Hirn- 
venen (V)  in  die  Dura  eintreten;  erst  durch  sie  ergiesst  sich  das 
Blut  in  den  Sinus  longitudinalis.  Innen  sind  sie  wie  der  Sinus  von 
einem  Endothel  ausgekleidet.  —  Oeffßet  man  die  Dura  oberhalb  dieser 
Parasinoidalräume  oder  auch  ober  dem  Sinus  selbst,  so  sieht  man  den 
Boden  daselbst  häufig  mit  Pacchionischen  Granulationen  wie  aus- 
gepflastert. —  AVenn  die  Zotte  (6)  in  einen  solchen  Venenraum 
hineinwächst,  so  durchbricht  sie  dessen  untere  Wand  nicht,  sondern 
schiebt  sie  vor  sich  her  und  bekommt  also  einen  weiteren  üeberzug, 
der  zum  mindesten  aus  dem  Endothel  des  Parasinoidalraumes  besteht. 

Ueber  den  venOsen  Lacunen  findet  man  mitunter,  namentlich  bei 
älteren  Personen^  an  der  Innenseite  des  Schädels  Gruben  (foveae 
glanduläres),  gelegentlich  so  tief,  dass  der  Knochen  sogar  durcbbohn 
sein  kann*  Es  sind  dann  wohl  nicht  so  sehr  die  Pacchionischen 
Granulationen  selbst,  als  vielmehr  die  Venendivertikel,  welche  diese 
Excavationen  verursachen. 

Von  den  Subarachnoidalraumen  aus  lassen  sich  FarbstofiFe  in  das 
Maschenwerk  der  Pacchionischen  Granulationen  und  weiter  durch  die 
mehrfachen  Endothelscheiden  hindurch  in  die  Parasinoidalräume  und 
Venen  treiben.  Bei  eitrigen  oder  blutigen  Ergüssen  in  die  Subarach* 
noidalräume  findet  man  Eiter-  oder  Blutkörperchen  auch  in  den  Zotten. 

Bei  Kindern  können  die  Arachnoidalzotten  noch  gänzlich  fehlen, 
immer  sind  sie  aber  vor  dem  zehnten  Lebensjahre  nur  wenig  ent- 
wickelt; bei  manchen,  namentlich  grösseren  Thieren,  finden  sie  sich 
auch,  allerdings  in  geringerer  Ausbildung  als  beim  Menschen* 

Von  pathologischen  Veiändenmgen  an  der  Ai^achnoidea  seien  nur 
die  nachfolgenden  erwähnt. 

An  der  Arachnoidea  cerebralis,  und  zwar  vorzüglich  über  dem 
Stirnhirn,  trifft  man  mitunter  kleine  knorpelartige  Platten,  ohne 
dass  ihnen  eine  wesentliche  pathologische  Bedeutung  zukommen 
würde.  Weitaus  häufiger  sind  sie  an  der  Arachnoidea  spinalis,  nament* 
lieh  über  der  dorsalen  Fläche  des  Lenden-  und  unteren  Brustmarks. 
Hier  können  sie  auch  sehr  gross,  bis  mehrere  Centimeter  lang,  werdet 
Es  sind  dann  papierdünne,  verschieden  grosse  Plättchen,  die  aller 
dings  am  häufigsten  im  höheren  Alter,  in  chronischen  Rückenmarks- 
krankheiten und  in  der  Dementia  paralytica  gefunden  werden.  Diese 
Plättchen  besitzen  eine  ziemlich  glatte  äussere  Fläche;  gegen  den 
Subarachnoidalraum  hin,  nach  innen,  sind  sie  aber  meist  mit  knorrigen, 
kolbigen  Excrescenzen  besetzt. 


Die  Araohuoidea. 
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Diese  kBorpelartigeB  Platten  bestehen  aus  einer  festen,  homo- 
genen Intercellularsubstanz,  zwischen  deren  Schichten  sich  Zellen  (?) 
mit  ovalem  Kerne  und  sklerosirte  Bindegewebsbalken  befinden,  die 
sich  in  die  normalen  Aracbuoidalbalken  fortsetzen.  Späterhin  kommt 
es  zur  Ablagerung  von  Kalksalzen  in  diese  Platten,  mitunter  sogar 
bis  zur  Bildung  wirklicher  Osteome  mit  Markhöhlen  und  Markzellen; 
selbst  Blutgelässe  sind  dann  vorhanden,  die  aus  der  Dura  mater 
stammen  (Zanda).  Auch  Lamellen  und  Knochenkörperchen  sind  ge- 
legentlich erkennbar. 

An  vielen  Gehirnen  Erwachsener,  fast  immer  aber  im  höheren 
Alter,  zeigen  sich  an  der  Arachnoidea  stellenweise  kleinere,  leichte 
Trübungen.  In  Folge  chronischer  Reizungsprocesse  bilden  sich  aber 
an  der  Arachnoidea  ausgebreite tere  Trübungen  und  Verdickungen, 
namentlitih  über  der  Convexität  des  Grosshirns  in  der  Nähe  der 
Mittellinie  und  über  den  grossen  Ge fassen  der  Pia;  sie  sind  also 
einer  der  häufigsten  Befunde  bei  Geisteskranken  und  Säufern;  aber 
auch  bei  einfacher  Atrophie,  namentlich  seniler  Atrophie  des  Gehirns, 
sind  solche  Trübungen  gewöhnlich  vorhanden. 

Davon  verschieden  sind  kleinere  disseminirte,  weisse  Herde, 
die  über  die  ganze  Convexität  gleichmässig  zerstreut  sein  können,  in 
deren  Bereiche  die  Arachnoidea  verdickt  ist;  dies  findet  sich  eben- 
falls bei  chronisch  Geisteskranken,  namentlich  im  Blödsinn. 

Zahlreiche  kleine  Wucherungen  des  Oberflächenendothels,  die  in 
gleicher  Weise  bei  clironischen  Geisteskranken,  in  erster  Linie  in 
der  Dementia  paralytica  angetroffen  werden,  können  der  Arachnoidea 
ein  griesliches,  rauhes  Aussehen  verleihen* 

An  der  Basis  des  Grosshirns  kommen  im  Arachnoidalgewebe, 
besonders  in  der  Nähe  der  Corpora  candicantia,  nicht  selten  kleine 
Fetthäufchen  vor,  die  sich  bis  zn  kleinen  Lipomen  vergrössern  können. 

Key  und  Hetzt  tun,  Studien  in  der  Anatomie  dei  Nervoniyitems.  1.  Stockholm 
1875,  II.  1876.  Ret/  A,  Nord.  mi^d.  Archiv  1879.  Faim-c,  De»  GrannlationB  ojeningienneE. 
Th^e  de  Paria  1853,  Laehr  H.,  Die  Pacchioniieheii  Granulationen,  DiBsert.  Berlin  1880. 
Lahhi,  Etnde  sur  les  jan^nulationa  dePaccliiom.  Tliese  deParifll882.  Krämer,  Die  Knoohen- 
iieubildiingeii  in  der  Arachnoidea*  AUg.  Zeitsölir.  f.  Psyelüatrie,  34.  Bd.  (7hm»fel%  Weitere 
Beobaehtungeu  übor  KalkplEittchen  in  der  Araohnoidea  siiinalis.  Wiener  med.  Presse  1880. 
Chlari  H»,  Ueber  zwei  Fülle  von  Lipoui  an  der  HirnbasiB.  Wiener  med.  Woehenachr.  1879. 
Zanda,  Ueber  die  Entvviekelung  der  Osteome  der  Araohn.  spinalig.  Ziegler*8  Beilr.  1889. 
J,  Levi,  üntera.  über  den  Bau  der  Psammoiüe  der  Dura  inater  und  der  Kalkplättchen 
d.  Arachnoidea  spinalis.  Disaert.  Freibur^  1890.  F,  Fischer,  Untersuchungen  über  die 
Lymphbalmeo  des  Centralnervensyetema.  Dissert.  Bonn  tB79.  Lant)(lm%,  Tiie  AracbDoid 
of  the  brain.  Jouro.  of  compar.  nearology  L  BoberUon,  The  Patology  of  tho  Pia-arAch- 
iiüid  in  the  inaane.  dourn.  uf  ment.  so.  1895. 
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VII.  Die  Hülleji  des  Geßtralnerveneystem«. 


C.  Die  Pia  mater 


(Gefässhautj  Meninx  vasculosaj  Tunica  propria)» 

Die  Pia  mater  cerebralis,  welche  der  Gehirnoberfläche  enge  an* 
liegt,  senkt  sich  nicht  bloss  in  alle  Furchen  des  Gross-  und  KleinJ 
hii^ns  hinab  (Fig.  193),  sondern  sie  dringt  anch  durch  den  Schlitz 
des  Grosshirns  und  den  des  Kleinhirns  in  das  Innere  der  Ventrikel 
hinein,  um  dort  die  Telae  choroideae  zu  bilden*  Die  Pia  splnalis  liegt 
in  gleicher  Weise  dem  ßückenmark  innig  an  und  sendet  die  er- 
wähnten dreieckigen  Fortsätze,  das  Ligamentum  denticulatnm,  zur 
Dura  mater.  Ihre  Verbindungen  mit  der  Ärachnoidea  landen  eben- 
falls bereits  Besprechung. 

Sowohl  die  austretenden  Nerven  als  das  Filum  terminale  erhalten 
von  der  Pia  mater  eine  Scheide, 

Die  Pia  mater  cerebralis  ist  eine  ziemlich  zarte,  kernreiche  Binde- 
gewebsmembran,  in  und  unter  welcher  Arterien  und  Venen  ^  weniger 
die  Capillargefässe  —  sich  ausbreiten,  um  von  hier  aus  ihre  Seiten- 
äste senkrecht  in  die  Gehirnsubstanz  abzugeben.  Die  Gefässe  der  Pia 
befinden  sich  in  einem  Lymph  räume  und  erhalten  beim  Eintritte  ins 
Gehirn  von  der  Pia  eine  Scheide;  diese  Lymphräume  communiciren 
direct  mit  den  adventitiellen  Spatien  um  die  intracerebralen  Geflsse^ 
während  sich  in  den  eventuellen  epicerebralen  Baam  (Fig.  193,  ^c) 
hauptsächlich  die  perivasculären  Räume  eröffnen  würden,  vielleicht 
aber  auch  andere  freie  Lymphspalten,  welche  etwa  von  den  peri- 
ganglionären  Lymphräumen  abgehen.  Das  von  der  Ärachnoidea  her- 
überziehende Endothel  bekleidet  auch  die  Pia. 

Wenn  man  früher  häufig  auch  eine  innere  gefässlose  Schichte 
der  Pia  mater  cerebralis  unterschieden  hat,  so  meinte  man  darunter 
ein  zartes  gliöses  Häutchen,  das  wohl  nur  über  dem  Kleinhirn  als 
Basalmembran  zu  sehen  ist  (vgl.  pag.  453)  und  mit  der  Pia  selbst 
nichts  zu  thun  hat. 

Die  Pia  des  Rückenmarks  besteht  thatsächÜch  aus  zwei 
Schichten,  die  beide  ziemlich  derbe  sind.  Die  äussere  Schichte,  aus 
meist  longitudinalen  Fasern  zusammengesetzt,  enthält  auch  die  Ge- 
fässe, nur  in  weniger  dichter  Ausbreitung  als  in  der  Pia  cerebralis; 
die  innere  gefässlose  Schichte  wird  von  starken  circulären  Binde- 
gewebsfasern gebildet 

In  den  Sulcus  longitudinalis  ventralis   des   Eückenmarks   tritt 


die    Pia 
Keil  ein» 


ganz,    in    den    dorsalen    gar  nicht    oder   nnr  als  kurzer 


Die  Pia  mater. 


543 


I 
I 


I 


I 


I 


lo  der  Pia  mater  finden  sich  oft,  nameetlich  bei  ältere» 
Individuen,  verästigte  Pigmentzelleü,  Am  zahlreiclisten  pflegen 
sie  an  der  ventralen  Seite  der  Medulla  oblongata  aufzutreten,  so 
dass  diese  hier  makroskopisch  häufig  wie  angeraucht  aussieht.  In 
der  äusseren,  nicht  selten  auch  in  der  inneren  Schichte  der  spinalen 
Pia  kann  man  diese  Pigmentzellen  durch  die  ganze  Länge  des 
Rückenmarks  hinab  antreffen.  Andererseits  lassen  sich  solche  Pig- 
mentzellen häufig  auch  an  der  Basis  des  Grosshirns  bis  gegen  die 
Bulbi  olfactorii  und  in  die  Sylvische  Grube  hinein  verfolgen.  Haar- 
nnd  Hautfarbe  haben  keinen  nachweisbaren  Einflnss  auf  die  Menge 
des  Piapigmentes. 

Ein  reichliches  sympathisches  Nervengeflecht  in  der  Pia  mater 
ist  für  die  daselbst  befindlichen  Gefösse  bestimmt.  Ausserdem  wurden 
aber  in  der  Pia  mater  spinalis,  namentlich  an  der  ventralen  Bücken* 
marksfläche,  feine  Nervenfasern  gesehen,  welche  aus  der  weissen 
Substanz  des  Kückenraarks  direct  in  die  Pia  eintreten,  dort 
längere  Zeit  verlaufen  und  schliesslich  entweder  in  knopfförmige 
Anschwellungen  oder  in  Endkörper  übergehen,  welche  den  Meissner- 
sehen  Tastkörperchen  gleichen  sollen  (Aromon). 

An  der  Seitenfläche  des  Rückenmarks  findet  sich  bei  vielen 
Amphibien  und  Reptilien,  aber  auch  bei  Säuge thieren,  z.  B.  Hund^ 
Katze,  Rind,  Pferd,  Seehund  (Schlesinger)  in  die  Substanz  der  Pia 
mater  eingescheidet  ein  langes,  fibröses  Band  von  ovalem  Quer- 
schnitte. Dasselbe  zeigt  den  gleichen  histologischen  Bau  wie  die 
Dura  mater  und  hängt  mit  dieser  auch  auf  dem  Wege  des  Ligamen- 
tum denticulatum  zusammen. 

Von  den  pathölt^gisoh-auatcinuschan  Veränderungen  im  Bereiche 
der  Pia  mater  seien  zunächst  die  Hyperämien  und  Blutungen  erwähnt. 

Festes  Anhaften  (sogenannte  Verwachsung)  der  Pia  mater  mit 
der  Hirnrind ep  wie  dies  beispielsweise  in  der  Dementia  paralytica 
vorzüglich  über  den  Stirnlappec  der  Fall  ist,  wird  nicht  etwa,  wie  an- 
gegeben wurde,  durch  eine  Vermehrung  der  Blutgefässe  bedingt, 
sondern  ist  wenigstens  theilweise  dadurch  zu  erklären»  dass  die  Hirn- 
rinde, in  den  tieferen  Schichten  erweicht,  zerreisslich  ist,  während 
die  submeningeale  Schichte  verdichtet  und  dadurch  mit  der  Pia 
inniger  verbunden  erscheint  (vgl.  pag.  520). 

In  den  Lymphscheiden  der  Gefässe  innerhalb  der  Pia  können 
die  gleichen  Veränderungen  des  Inhaltes  aufgefunden  werden,  wie  bei 
den  intracerebralen  Gefässen  (vgL  pag.  202). 

Die  eitrige  Meningitis  (Leptomeningitis  purulenta)  tritt 
häutig  secundär  auf.  Aetiologisch  kommen  hier  verschiedene  Mikro- 
organismen  in  Betracht,  in   erster  Linie  Pneumoniediplococcen,   an- 
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geblich  selbst  ohne  vorhandene  Pneumonie.  Mehr  oder  minder  grosse 
Mengen  von  Eiter  finden  sidi  im  Gewebe  der  Pia,  besonders  am  die 
Gefässe  hernm  und  im  subarachnoidalen  Gewebe,  ferner  im  epicere- 
bralen Räume;  längs  der  Getasssdieiden  und  ausserdem  aber  auch 
direct  dringen  Eiterkörperchen  in  die  Hirnrinde  hinein»  deren  Tan- 
gen tialfasern  dabei  zu  degeneriren  scheinen. 

Bei  der  epidemischen  Cerebrospinalmeningitis  ist  das  histologische 
Bild  ein  ähnliches. 

Die  tuberculöse  Basilarmeningitis  ist  hauptsächlich  cha- 
rakterisirt  durch  das  Auftreten  von  kleinen  bis  hirsekorngrossen 
rundlichen  Knötchen  in  der  Substanz  der  Pia,  welche  aus  den  ffir 
den  Tuberkel  charakteristisclien  Zellen  bestehen  und  mit  Vorliebe  sich 
um  die  GeßLsse  au  der  Basis  und  in  der  Fossa  Sylvii  ansetzen 
{Fig.  200),  Die  Hirnrinde  ist  fast  immer  miterkrankt,  sie  ist  unter 
den  betroffenen  Stellen  der  Pia  meist  hyper- 
ämisch,  kleine  Blutungen  sind  in  grosser  An- 
zahl vorhanden. 

Viele  Tumoren  des  Gehirns  oder  Rücken 
marks    nehmen    ihren    Ausgang    von    der    Pia 
mater. 

Manche    Tumoren    (z.    B.    Zottenkrebse) 

können     in    dünner    Lage    die   Pia    auf  w*eite 

Strecken   hin   durch  wuchern,   so  dass  z.    B.  die 

ganze  MeduUa  oblongata  in  eine  makroskopisch 

kaum  erkennbare  kj-ebsige  Masse eingescheidet  ist. 

Im  höheren  Alter,  theihveise  vielleicht  auch  im  Zusammenhange 

mit  manchen   chronischen   Erkrankungen    des   Centralnervensj^stems. 

findet     man  Amyloidkörperchen   der  Pia    mater    anhaften  die    aber 

eigentlich  der  gliösen  Rindenschichte  angehören. 

Der  amerikanische  Wasservogel  Plotus  anhinga  soll  regelmässig 
in  den  Meningen  über  der  Convexität  des  Kleinhirns  einen  grossen 
Ballen  von  Fadenwürmern  tragen,  ohne  dadurch  irgend  welchen 
Schaden  zu  leiden. 

In  den  inneren  Meningen  des  Gehii-ns,  besonders  des  Gross- 
hirns, sind  Cysticercusblasen  ein  gar  nicht  seltener  Befund;  manchmal 
finden  sie  sich  in  sehr  grosser  Anzahl  Nicht  häuflg  ist  die  Form 
des  Cysticercus  racemosus,  der  mit  Vorliebe  in  dem  basalen  Subarach- 
noidalraum  sich  niederlässt. 


i 


Fig.  200.  Pia  mater  bei 

Meningitis    tobe  reu  losa» 

Vergr.  200, 


Die  topographische  Lagerung  der  Telae  charoideae  und  der  Pleiui 
choroidei  in  den  Ventrikeln  des  Gross-  und  Kleinhirns  wurde  bereite 

besprochen. 


Die  Pteas  cboroidei. 
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Es  genüge  hier  nochmals  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass 
wir  es  mit  Duplicaturen  der  Pia  mater  zu  thun  haben,  welche  die 
Hirnblasen  gegen  den  Ventrikel  hin  einstülpen;  daher  verhalten  sich 
auch  die  Telae  cboroideae  in  ihrem  Bau  ähnlich  der  Pia  mater, 
während  sich  au  ihrer,  dem  Ventrikel  zugekehrten  Fläche  die  Reste 
der  Hirnanlage  finden. 

Näheres  Eingehen  verlangt  aber  der  histologische  Charakter  der 
Plexus  choroidei. 

Die  Pia  mater  erseheint  hier  auf  ein  nahezu  structurloses 
Häutchen  reducirt,  in  dessen  Substanz  keine  Gefässe  verlaufen*  Hin- 
gegen drängen  sich  eigenthümliche  Gefässe  (Capillargefässe  von  sehr 
weitem  Kaliber)  in  die  Duplicaturen  dieser  Membran  vor>  so  dass  sie 
von  ihr  allseitig  umschlossen  werden*  Die  vielfachen  Windungen, 
welche  diese  Capillargefässe  während  ihres  langen  Verlaufes  durch- 
machen, veranlassen  das  charakteristische^  zotten- 
artige Aussehen  der  Plexus.  Gegen  den  Ven-  ^ 
trikel  zu  ist  der  Plexus  von  einer  einfachen 
Lage  von  Zellen  bedeckt^  die  sich  durch  die 
Eigenthümlichkeit  ihres  Baues  auszeichnen 
(Fig.  201).  Es  sind  dies  Zellen,  die,  obwohl  viel- 
gestaltig, doch  im  Grossen  und  Ganzen  eine 
kubische  Grundform  erkennen  lassen;  ihre 
Ecken  und  Kanten  sind  zu  Fortsätzen  aus* 
gezogen,  mittelst  welcher  sie  sich  ineinander  schieben;  in  einem  grob- 
kömigen  Protoplasma  liegt  ein  runder  Kern  und  ausserdem  nahezu 
in  jeder  Zelle  ein  glänzendes,  stark  lichtbrechendes,  gelblich  bis 
bräunlich  gefärbtes  Körnchen.  Da  es  sich  mit  Ueberosmiumsäure 
[, dunkler  färbt,  so  dürfte  es  aus  einer  dem  Fette  verwandten  Substanz 
bestehen;  manchmal  gestaltet  es  sich  zu  sonderbaren  Stäbchen-  oder 
'ringförmigen  Körperchen  um, 

Dergesammte  Bau  der  Plexus  choroidei  erinnert  in  hohem  Grade 
an  den  einer  umgestülpten  Drüse.  Es  hat  den  Anschein,  als  würden 
hier  die  Zellen  des  Neuroepithels,  statt  Nervensubstanz  zu  bilden, 
gleichsam  zu  Drüsenzellen  geworden  sein,  bestimmt,  den  Liquor  cerebro- 
spinalis zu  secerniren*  Zu  dieser  Anschauung  sind  wir  umsomehr  be- 
rechtigt, als  diese  Flüssigkeit  ihrer  chemischen  Constitution  nach 
keineswegs  als  seröses  Transsudat  aufgefasst  werden  darf,  sondern 
ein  specifisches  Fluidum  darstellt.  Geformte  Bestandtheile  finden  sich 
nur  wenige  in  der  Cerebrospinalflüssigkeit. 

Von  den  unwesentlichen  Vorkommnissen  in  den  Plexus  choroidei 
seien  zunächst  Fettkörnchen,  braunes  Pigment  und  namentlich  Kalk- 
f  kugeln   und  derartige  grössere   Conglomerate   erwähnt,  denen  aber 


Fig,   201.    Epithel    des 

riexuB  <^horoldeuB. 

Vergr.  200. 
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keinerlei  pathologische  Bedeutung  beigemessen  werden  darf.  Auch 
Tumoren,  z,  B.  Lipome,  können  im  Plexus  choroideus  sitzen;  primäre 
Actinomykose  hat  BMinger  gefunden-  Cysten  mit  mehr  minder 
flüssigem  luhalte  fehlen  im  Plexus  bei  älteren  Personen  fast  nie* , 
mals,  können  aber  auch  schon  beim  Neugeborenen  auftreten.  Ihi? 
Lieblingssitz  ist  der  Glomus  des  Plexus  lateralis.  Am  entsprechendsten 
für  die  Entstehung  dieser  Cysten  ist  die  Anschanuog  von  Seknopf' 
kctgefij  dass  sie  durch  hydropisches  Auseiuanderweichen  der  beiden, 
die  Telae  und  Plexus  constituireuden  Piablätter  gebildet  werden. 

Beim  Pferde  trifft  man  regelmässig  (Faivi*e)  im  Plexus  choroideus 
Concretionen  aus  unorganischer  Materie  (kohlensaurem  und  phosphor* 
saurem  Kalk)  oder  aus  Cholestearin ;  sie  können  in  grosser  Anzahl 
auftreten  und  die  Grösse  eines  Hühnereies  erreichen. 

A^plund,  Zur  KeintoiBs  der  Verbind tmgen  des  Rückenmarks    mit  der  Pia.  J^or 
med.  Aroh.  1890.    BertelU,  Rapporti  deÜa   pia  rnftdre  eon  i  solehi  dell  midallo  spinali 
Att.  d.  Soo.  toac.  d.  Sc.  XII.   Ärornron,  Ueber  Nerven   und  NenreaeEdiguogen    in 
Pia  mater*  CeDtralbL  f.  d   med.  Wis».  1890.  FUucId,  Zur  Analumie  d.  Hiruoberfli 
Ceutralbl    f.    d.   med.  Wiss*  1871.  Ädeiwi,  Des   meoiDgiteB   microbiBiineB.    Paris  18 
Zenker^   Ueber  den  Cy.stik©rcU8  racemüsus  des  GeliiruB,  Bonn  1882«    Richtet^  i/.,    Prig 
med.  Wochenselir.   1891*    Cakallf   Tlie  jourü,  of  üer\',  aod.  ment  dis.  1889.    HeuLntt, 
„Gebirn baute'    in  Eulenburg's  Realeueyklopädie»   3.  Auf!.    LitadJca,   Die    Adensrefloi^bte  j 
d,  menaehL  GebirEa.  Berlin  1855.    Faivrt,    Et.  s.  1.    conariuni  et  les  piexiis  chor.  cli« 
I  bomme    et  lea  aulmaux.    Ann^  d.  ec.  natur.    1857.   Kolfmann,   Die    Eotwiekelung   der 
Adergefleehte.  Leipzig  186L    Ohaffiein^r,    Ein  Lipom  des  Plexus  cboroideus,  i^entralbl. 
f.   Herveiibeilk.  1883.    Häckd,    Beilr.  z.    normaku  und   pathol    Anatomie   der   Pleia 
oboroidei.    Virobow'a  Ärcb.    16«    Bd.   Schle^ngci',    Ueber    ein  bisber  Bicbl  bescbrieben« 
übniaea  Hückenmarksband  der  SÄugetbiere.  Ärb.  a.  d«  Inst.  f.  An,  u.  Pbys.  d.  Centi 
Wien  II.  1894. 


D.  Die  grösseren  Gefässe  des  Gehirns. 


Arterien  und  Venen  verlaufen  in  der  SchädeUiöhle  nicht,  wie 
dies  in  anderen  Organen  der  Fall  ist,  vereinigt.  Wenn  wir  von  den 
verschiedenen  grossen  Venensinns  in  der  Dura  mater  absehen,  so 
können  wir  sagen,  dass  aJle  bedeutenderen  Arterien  an  der  Grehirn- 
basis  zu  finden  sind,  während  die  gröberen  Venen  hauptsächlich  gej 
die  Convexität  des  Gehirns  hinstreben. 

Durch  die  Untersuchungen  von  Duret  und  Heiner  sind  die 
Verhältnisse  der  Gefässvertheilung  im  Gehirn  erst  genauer  bekannt 
geworden.  Es  können  aber  hier  nur  die  Hauptgrund ztige  davon  mit- 
getheilt  werden* 

Das  Gehirn  wird  jederseits  von  zwei  Arterien  mit  Blut  versorg 
von  der  Arteria  carotis  interna  und  der  Arteria  vertebralis. 


Die  grögseren  GehirngeföBse, 


547 


An  der  lateralen  Seite  des  Tuber  olfactorium  tritt  die  Arteria 
cardtis  interna  (Cl,  Fig.  202)  an  die  Gehirnhasis  heran  und  theilt 
sich,  nachdem  sie  nach  vorne  die  Arteria  ophthalmica  abgegeben 
hat,  in  ihre  beiden  Hauptäste,  in  die  Arteria  cerebri  anterior  und  die 
Arteria  cerebri  media. 

Die  Arteria  cerebri  anterior  ((^a.  Arteria  corporis  callosi)  wendet 
sich  erst  medianwärts,  schlüpft  ober  dem  Sehnerven  durch  und  biegt 
dann  nach  vorne  um,   dringt   in  die  Mantelspalte  ein  und  kann  nun 
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Fig.  202.  Fig,  203. 

Fig.  202.  Ba&iiiurterieu  des  GrosekirDB,  ClrcuIuB  WüUaiJ.  Ci  CarotiH  interna,  Cu 
A.  cerebri  auteriofT  Cm  Ä.  cerebri  media,  Op  A.  cerebri  posterior,  Coa  A.  communicaiis 
anterior^  Cop  A.  eommuaieaES  poBterior,  V  A.  Yertebralis,  B  A.  biisil&ris,  ch«  A.  cerebelli 
superior,    cbia    Ä.  cerebelli   inferior   anterior,   cfitp  A*   cerebelli   inferior  posterior,   o« 

A*  aaditiFa. 
Fig.  203*  Anoiuftlieü  des  Ciretilai  Willisii.  BezeiehiiuDg  der  Arterien  wie   in  Fig.  202. 


an  der  Oberseite  des  Balkens  weit  nach  hinten  verfolgt  werden.  — 
Sobald  beide  Arteriae  cerebri  anteriores  in  die  sagittale  Richtung 
umbiegen,  nähern  sie  sich  so  weit,  dass  ein  meist  ganz  kurzes  Ver- 
bindungsstück (Coa^  die  Arteria  commnnicans  anterior)  genügt,  um 
eine  wichtige  Anastomose  herzustellen.  An  der  Stelle,  wo  die  Ärteria 
cerebri  anterior  sich  um  den  Balken  nach  oben  schlägt,  gibt  sie 
eine  feine  Arterie  für  die  Dura  mater  ab,  welche  am  Unterrande  der 
Falx  nach  hinten  zieht  (Langer)^ 

Die  Arteria  cerebri  media  (Cm^   Arfceria  fossae  Sylvii,   Arteria 
transversa   cerebri)    mu8S  als    die  directe  Fortsetzung    der   Carotis 
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interna  angesehen  werden;  daher  auch  ein  Embolus  von  letzterer 
aus  viel  leichter  in  die  Arteria  cerebri  media  als  in  die  anterior 
gelangt.  —  Die  Arteria  cerebri  media  wendet  sich  lateralwärts  und 
dringt  in  die  Fossa  Sylvii  ein,  woselbst  sie  bald  in  eine  wechselnde 
Anzahl  von  Aesten  zerfällt 

Die  beiden  Arteriae  vertebrales,  F,  geben  die  Arteriae  cerebelli 
inferiores,  cbip^  ab  und  vereinigen  sich  dann  in  der  distalen  Brücken - 
gegend  zu  einem  unpaaren  Stamme,  der  Arteria  basilaris,  B,  welche 
in  ieicihtera,  meist  nach  links  conveieni  Bogen  sagittal  nach  vorne 
zieht.  Dabei  gibt  sie  gewöhnlich  jederseits  drei  kleinere  Seitenzweige 
unter  rechtem  Winkel  ab:  die  Arteria  cerebelli  inferior  anterior 
(cerebelli  media),  d}ia^  die  Arteria  auditiva,  au^  und  die  Arteria  cere- 
belli snperior,  cbs.  —  Am  proximalen  Briickeni*ande  theilt  sich  die 
Arteria  basilaris  wieder  in  zwei  direet  lateralwärts  gerichtete  Aeste, 
die  Arteriae  cerebri  posteriores  (Cp,  Arteriae  profundae  cerebri). 

Kurz  bevor  die  Carotis  in  die  Arteria  cerebri  media  übergeht, 
oder  auch  schon  von  dem  Anfangsstücke  der  letzteren,  gehen  zwei 
Gefassäste  ab,  die  Arteria  communicans  posterior,  Cap,  und  die  Arteria 
choroidea  anterior.  Die  erstgenannte  ist  ein  gewöhnlich  ziemlich  enger 
Gefässast,  der  nach  hinten  zur  Arteria  cerebri  posterior  zieht,  welche 
er  in  einer  Entfernung  von  kaum  1  Centime ter  von  der  Theilungs- 
stelle  der  Arteria  basilaris  erreicht.  Auf  diese  Weise  entsteht  an  der 
Gehirnbasis  ein  arterielles  Sechs-  oder  Siebeneck,  der  Circulus  arterio- 
sus  Willisii  (Heiagon,  Polygon  von  Willis), 

Nach  der  Arteria  communicans  posterior  sendet  die  Carotis 
interna,  mitunter  erst  die  Arteria  cerebri  media,  einen  zweiten 
cons tauten  Ast  nach  hinten,  die  Arteria  choroidea  anterior;  diese 
Arterie  verläuft  fast  ganz  vom  Uncus  bedeckt,  den  Tractus  opticus 
zweimal  überkreuzend,  zum  Unterhorn,  in  dessen  Plexus  choroideus 
sie  eingeht 

Von  den  genannten  grossen  Arterien  gehen  die  feineren  Arterien 
für  die  Gehirnsubstanz  ab^  doch  geschieht  dies  in  zweifacher  Weise. 
So  lange  die  Hanptarterien  an  der  Gehirnbasis  verlaufen,  senden  sie 
feine  Aestchen,  welche  mit  den  benachbarten  GefiLssen  nicht  anasto- 
mosiren,  also  Endarterien  darstellen,  in  die  Gegend  der  Basalganglien 
hinein,  Centralarterien  (Henhner's  Basalbezirk).  Ueber  der  gesammten 
übrigen  Hirnoberfläche  lösen  sich  die  grösseren  Arterien  aber  durch 
dichotomische  Theilung  nach  und  nach  auf,  Corticalarterien  (Henhner*s 
Rindenbezirk);  dabei  stehen  die  benachbarten  Gefassbezirke  durch 
zahlreiche  Anastomosen  in  der  Pia  mater  miteinander  in  Verbindung. 
—  Anastomosen  zwischen  den  Gefössen  beider  Hemisphäi'en  sind 
innerhalb  des  Rindenbezirkes  jedenfalls  nur  äusserst  selten. 
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Der  Verlauf  der  Furchen  an  der  Hirnoberfläche  ist  nahezu  ohne 
jede  Wechselbeziehung  zur  Richtung  der  Gefösse. 

Von  den  Aestchen  des  Basalbezirkes  werden  aussclüiesslich  die 
centralen  Partien  des  Gehirns,  also  die  Centralgan glien  und  ein 
grosser  Theil  der  sie  umgebenden  weissen  Masse  versorgt,  der 
Riodenbezirk  gibt  die  Gefässe  für  die  Ernährung  der  Rinde  und  des 
darunterliegenden  Marks  ab. 

üeber  die  Verbreitung  der  Corticalarterien  lässt  sich  in 
Kürze  Folgendes  bemerken: 

Die  gesammte  Oberfläche  jeder  Grosshirnhemisphäre  lässt  sich  in 
drei  Gebiete  zerlegen,  welche  den  drei  Hauptarterien  des  Grosshii-ns 
entsprechen. 

1.  Gebiet  der  Arteria  cerebri  anterior: 

An  der  convexen  Oberfläche  der  gesammte  Gyrus  frontalis 
superior  und  noch  ein  geringer  Antheil  des  Gyrus  frontalis  medius, 
ferner  das  obere  Drittel  der  beiden  Centralwindungeu  und  der  grosste 
Theil  des  oberen  Scheitelläppchens.  An  der  medialen  Fläche  der  ganze 
vordere  und  mittlere  Abschnitt  bis  über  die  Mitte  des  Präcuneus. 
An  der  Orbitalfläche  wird  der  mediale  Antheil  (mit  dem  Tractus 
ollactorius  und  dem  Trigonum  olfactorium)  in  wechselnder  Breite, 
manchmal  sogai'  diese  ganze  Fläche»  durch  einen  cons tauten  Äst,  die 
Alteria  olfactoria,  versorgt 

2*  Gebiet  der  Arteria  cerebri  media: 

Es  beschränkt  sich  ausschliesslich  auf  die  convexe  Hemisphären- 
fläche,  umfasst  dort  die  von  der  Arteria  cerebri  anterior  nicht  ver- 
sorgten Theile  des  Stirn-  und  Scheitellappens,  sowie  noch  die  vordere 
Partie  des  Occipitallappens  und  am  Schläfenlappen  etwa  die  beiden 
oberen  WinduDgen.  An  die  mediale  Fläche  gelangt  höchstens  ein 
kleinerer  Ast  der  Arteria  choroidea  anterior  (Arteria  gyri  nncinati) 
zum  Uncus;  an  der  Orbitalfläche  gehört  das  wechselnde  Gebiet, 
welches  nicht  die  Arteria  cerebri  anterior  versorgt,  dieser  Arterie  au. 

Die  Anzahl  der  Aeste,  in  welche  diese  Arterie  in  der  Sylvischen 
Grube  zerfallt,  kann  zwischen  vier  bis  zehn  schwanken.  Meist  lassen 
sich  mehr  oder  minder  deutlich  fünf  Hauptäste  unterscheiden,  die 
man  ihrem  Hauptverbreitungsbezirke  entsprechend  benennt.  Sie  sind 
von  vorne  nach  liinten:  Arteria  gyri  frontalis  inferioris,  Arteria  gyri 
centralis  anterioris,  Arteria  gyri  centralis  posterioris,  Ärteria  lobuh 
parle talis  inferioris,  Arteria  lobi  temporalis.  Die  Inselwindungen 
werden  durch  kleine  Seitenzweige  der  grösseren  Aeste  versorgt,  die 
hier  verlaufen. 

3.  Das  Gebiet  der  Arteria  cerebri  posterioris: 
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Diese  Arterie  versorgt  an  der  conveien  Seite  den  hinteren 
Theil  des  Occipitallappens,  an  der  medialen  aber  denselben  voll- 
ständig nebst  der  benachbarten  Partie  des  Präcaneus. 

Vom  Schläfenlappen  wird  all  dasjenige  in  dieses  Gebiet  einbezogeD. 
was  die  Arteria  cerebri  media  freigelassen  hat. 

Besonderes  Interesse  verdientdas  Verhalten  der  Cen  tralarte  r  ien, 
der  Arterien  im  Inneren  des  Grosshirns,  weil  dasselbe  von  grosser 
pathologischer  Bedeutung  (Blutungen,  Embolien)  sein  kann.  (Fig.  204 
und  Fig,  205/) 


Fig.  201.  Fig.  205. 

Figr,  2tH.  HorizoEtalschtiitt  durch  das  Groishirn,  die  Verbreitungabeiirke  der  Hirtt- 
artenoo  zeigend  (nach  Kolhko  und  Btdlvh)^  1.  Gebiet  der  A.  cerebri  medU,  11,  der  Ä.  e, 
posterior,  IIL  der  A.  c.  anterior,  IV.  der  Ä.  cboroidea  anturior,  V.  der  CaroÜt,  VI.  der 

A.  eommanicans  poHterior. 
Fig.  205.  Frontalaohnitt  durch  das  Groa^hlm  (naoh  KoUska  und  RedUeh},  Vgl  Flg.  204. 


Diese  meist  ziemlich  feinen  Aestchen  gehen  unter  nahezu  rechtem 
Winkel  von  den  grösseren  Arterien  stammen  ab,  und  zwar  von  der 
Carotis  selber  (VX  von  der  Arteria  cerebri  anterior  (HI),  der  Arteria 
choroidea  anterior  (IVjf  der  Arteria  cerebri  media  (I),  der  Arteria 
communicans  posterior  (VI)    und  der  Ärteria  cerebri  posterior  (II). 

Bezüglich  der  von  der  Ärteria  cerebri  anterior  abgehenden 
Centralarterien  hat  KolhJco  auf  ein  eigenthümliches  Verhalten  auf* 
merksam  gemacht;  es  lassen  sich  nämlich  hier  lange  und  kurze 
Centralarterien  unterscheiden.  Die  ersteren  entspringen  in  nächster 
Nähe   der  Arteria  communicans  anterior   (jederseits  eine  oder  zwei) 
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und  verlaufen  vollkommen  rückläufig  zur  Lamina  perforata  anterior; 
dadurch  ist  eine  sehr  günstige  Gelegenheit  für  Circulationsstöningen 
und  Gerinnungen  gegeben  und  daher  ist  auch  ihr  Verbreitungsgebiet 
(Kopf  des  Streifen hügels  und  theilweise  auch  vorderer  Schenkel  der 
inneren  Kapsel  und  vorderer  Theil  des  Linsenkernes)  ganz  besonders 
Erweichungen  ausgesetzt.  Die  kurzen  Centralartien  der  Arteria  cerebri 
anterior  zeichnen  sich  durch  ihre  ausserordentliche  Feinheit  aus^  wo- 
durch gleichfalls  das  Auftreten  von  Erweichungen  in  ihrem  Gebiete 
(vorderer  Abschnitt  der  beiden  Linsenkernglieder  und  der  nach 
vorne  daran  angrenzende  Theil  der  inneren  Kapsel)  sehr  begünstigt 
wird. 

Von  der  Arteria  cerebri  media  gehen  Centralarterien  ab,  welche 
die  drei  grossen  Ganglien  und  die  innere  Kapsel  wenigstens  theil- 
weise, versorgen.  Jene  feinen  Äestchen,  die  von  der  Arteria  cerebri 
anterior  und  von  der  Arteria  cerebri  media  stammend,  Linsenkern 
und  Schweifkern  versorgen,  wurden  von  Duret  als  Arteres  lenticulo- 
stri^es,  jene  Äestchen  der  Arteria  cerebri  media,  welche  Linsenkern 
und  Thalamus  opticus  speisen,  als  Artferes  lenticulo-optiques  be- 
zeichnet. 

Nach  den  Untersuchungen  von  KoUsko  ist  das  Verhalten 
der  Gefösse  für  die  innere  Kapsel  folgendes: 

Die  höheren  Abschnitte  der  inneren  Kapsel  werden  mit 
alleiniger  Ausnahme  des  hintersten  Theiles  (Fig.  205,  /)  ausscliliesslich 
von  der  Arteria  cerebri  media  versorgt;  in  den  tieferen  Theilen  aber 
wird  das  vordere  Glied  der  inneren  Kapsel  meist  von  der  vorderen 
Hirnailerie{Fig.  204, ///j  und  dem  Carotisstamme  (F/,  das  hintere  Glied 
von  der  Arteria  communicans  posterior  ( VI)  und  der  Arteria  choro- 
idea  anterior  (IV)  ernährt.  Der  hintere  Theil  der  inneren  Kapsel 
wird  ausschliesslich  von  der  Arteria  choroidea  anterior  versorgt,  die 
vorderen  Theile  der  inneren  Kapsel  bloss  in  ihren  tieferen  Abschnitten. 
Die  Gegend  des  Kapselknies  erhält  in  vielen  Gehirnen  ihr  Blut 
durch  einen  feinen  Ast  der  Arteria  communicans  posterior  (VI)^ 
welchen  KolUko  l)nrefsz\i%  Arterie  nennt,  und  der  dann  auch  den 
vorderen  Theü  des  Thalamus  opticus  versorgt.  In  Gehirnen  mit  sehr 
schwach  entwickelter  Communicans  posterior  werden  diese  letzt- 
genannten Gebiete  auch  von  der  Arteria  choroidea  anterior  gespeist. 

Da  die  wichtigsten  motorischen  und  sensiblen  cerebralen  Bahnen 
das  hintere  Glied  der  inneren  Kapsel  passiren,  begreift  es  sich,  dass 
gerade  Circulationsstörungen  im  Gebiete  der  Arteria  choroidea  an- 
terior sehr  schwere  Symptome  nach  sich  ziehen  werden.  Wenn  dabei 
die  motorischen  Erscheinungen  überwiegen,  die  sensiblen  sogar  ganz 
fehlen  können,   so  erklärt  sich  dies  dadurch,   dass  in  dem  sensiblen 
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Bezirke  der  mDeren  Kapsel  eine  collaterale  Versorgung  doicli  Ana- 
stomosen  mit  der  Arteria  choroidea  media  und  posterior  leicht  zu 
Stande  komoit  (Kolisko). 

Die  Arteria  choroidea  media  stammt  aus  der  Arteria  cerebri 
posterior  und  die  Arteria  choroidea  posterior,  welche  neben  der  Vena 
Galeni  in  die  Tela  choroidea  superior  eintritt,  aus  der  Arieria  cere- 
belli  superior. 

Es  sei  noch  speciell  hervorgehoben,  dass  beide  Hemisphären 
hinsichtlich  der  Blulversorgung  nahezu  ganz  unabhängig  voneinander 
sind,  insoweit  man  vom  Circulus  Willisii  absieht  Grössere  Gefässaste 
überschreiten  niemals  die  Mittellinie,  wohl  aber  kann  man  mitunter 
im  Corpus  callosum  beobachten,  dass  das  Capillarnetz  einer  Arteriole 
sich  eine  Strecke  weit  auf  die  andere  Seite  hiu  verbreitet. 

Bezüglich  der  Blutversorgung  des  Kleinhirns  kann  dem  pag.  457 
Bemerkten  noch  hinzugefügt  werden,  dass  die  drei  Arteriae  cerebelU" 
in  ihrer  Grösse  sehr  variiren  können.  Die  Arteria  cerebelli  posterior 
verbreitet  sich  mit  ihren  Aesten  hauptsächlich  über  der  unteren 
Fläche  des  Kleinhirns,  die  Arteria  cerebelli  media  über  der  oberen 
und  die  Arteria  cerebelli  anterior  besonders  am  Oberwurme.  Dabei 
finden  sich  aber  zahlreiche  Anastomosen  zwischen  diesen  Arterien- 
netzen, ja  auch  mit  denen  der  anderen  Seite  scheinen  sie  häufig  zu 
anastomosiren.  Von  der  Arteria  cerebelli  media  geht  ein  grösserer 
Ast  in  das  Corpus  dentatum  ab,  dessen  Berstung  die  häufigste  Ur- 
sache der  grösseren  Hämorrhagien  ins  Kleinhirn  abgiebt. 

Von  der  Hirnschenkelgegend  angefangen  durch  die  Brücke  bis 
zum  spinalen  Ende  der  Medulla  oblongata  hinab  verdienen  jene  Ar- 
terien besondere  Beachtung,  welche  an  der  ventralen  Seite  in  der 
Mittellinie  eintreten  und  in  oder  neben  der  Raphe  dorsalwärts  ziehen, 
Arteriae  centrales.  Dabei  scheinen  aber  beide  Körperhälften  nahezu 
vollständig  voneinander  unabhängig  zu  sein,  Anastomosen  über  die 
Mittellinie  hinüber  kaum  vorzukommen.  Auch  zeigte  sich,  dass  in 
diesen  Gegenden  ein  mediales  Gebiet  injicirt  werden  kann,  das  mit 
den  lateralen  Abschnitten  in  keiner  Weise  zusammenhängt  (Ski- 
mumut'a). 

Die  oberflächlichen  Gehirnvenen  bilden  ein  anastomosenreiches 
Netz  in  der  Pia  mater  und  ötfneo  sich  in  die  verschiedenen  Sinus 
der  Dura  mater. 

Als  Venae  cerebrales  superiores  bezeichnet  man  eine  Succession 
von  meistens  zwölf  bis  fünfzehn  Venen,  die  über  die  Hemisphäre  zum 
Sinus  longitudinalis  hinaufziehen i   um   sich   in  diesen»  respective  in 
die  Lacunae  venosae  (vgL  pag.  531)  zu  ergiessen.  Gewöhnlich  schliesstJ 
sich  ihnen  vor  ihi-em  Eintritte   in   den  Sinus   eine  kleinere  Vene  an, 
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wdclie  an  der  Medianfläche  der  Hemisphäre  heraufzieht.  Die  grössten 
dieser  oberen  Hii*nveiien  sind  jene,  die  sich  in  der  Gegend  der 
Centralwindungen  und  des  ScheiteUappens  finden. 

Eine  grössere  eonstaute  Vene  zieht  der  Syl vischen  Furche  ent- 
sprechend oberfläGhlich  nach  vorne,  Vena  Sylvii  superficialis.  Von 
dieser  Vene  geht  ein  ziemlich  constanter  anastomosirender  Ast  nach 
aufwärts  und  zieht  meist  hinter  den  Centralwindungen  zum  Sinus 
longitudinalis,  Vena  magna  anastomotica  (mit  der  Vena  Sylvii  super- 
ficialis zusammen  auch  Vena  Trolardi  genannt).  Ein  w^eiterer  ziem- 
lich constanter  dicker  Venenast  zieht  von  der  Vena  Sylvii  super- 
ficialis nach  abwärts  quer  über  den  Temporallappen  in  den  Sinus 
lateralis. 

Die  Venen  der  centralen  Hirntheile  sammeln  sich  zu  der 
etwa  1  cm  langen  Vena  cerebri  interna  communis  (Vena  magna 
Galeni).  Sie  wird  hauptsächlich  durch  den  Zusammenfluss  beider 
Venae  cerebri  internae  gebildet,  welche  das  venöse  Blut  aus  den 
centralen  Theilen  des  Grosshirns  sammeln  und  in  den  Plexus  choroi- 
dei  laterales  und  weiterhin  in  der  Tela  choroidea  media  verlaufen. 

Die  Vena  cerebri  interna  communis,  zeigt  meist  eine  obere 
Concavität,  in  welche  sich  das  Balkensplenium  einlagert,  tritt  durch 
die  grosse,  quere  Hirnspalte  nach  aussen  und  ergiesst  sich  in  den 
Sinns  perpendicularis. 

Mehr  als  irgend  ein  anderes  Organ  bedarf  das  Gehirn  einer 
genügenden  Blutzufuhr;  dennoch  steht  der  Gesamratquerschnitt  der 
vier  zuführenden  Arterien  keinesw^egs  immer  im  gleichen  Verhält- 
nisse zur  Grösse  des  Gehirns;  dieses  Verhältniss  (relativer  Gefass- 
qu  ersehn  itt)  kann  vielmehr  innerhalb  recht  breiter  Grenzen  schwanken 
(LlkvenfeM). 

Bei  den  meisten  Thieren  ist  der  relative  AntheiJ,  welchen  die 
Carotiden  und  die  Vertebralarterien  an  der  Ernährung  des  Gehirns 
nehmen,  ein  anderer  als  beim  Menschen. 

So  sind  beispielsweise  bei  den  meisten  Nagethiereu  die  Vertebral- 
arterien gegenüber  den  Carotiden  sehr  mächtig  entwickelt.  Hingegen 
gelangen  bei  den  Wiederkäuern  (auch  beim  Schweine  und  angeblich 
auch  beim  Leoparden)  die  Vertebralarterien  gar  nicht  direct  ans  Gehirn. 
Die  beiden  Carotiden  bilden  bei  diesen  Thieren  an  der  Schädelbasis 
ausserhalb  der  Dura  ein  schönes  WundernetZj  aus  welchem  erst  die 
Carotis  an  die  Gehirnbasis  tritt  und  nun  den  Circulus  Willisii  mit 
der  Arteria  basilaris  allein  bildet;  letztere  setzt  sich  unpaar  bleibend 
an  der  Ventralfläche  des  Rückenmarks  als  Arteria  spinalis  anterior 
fort;   die  beiden  Vertebralarterien  verbleiben   immer  ausserhalb  der 
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Dura  mater  und  anastomosiren   nur 
Wundernetze. 


schliesslich    mit    dem    basalen 


Der  oben  geschilderte  typische  Verlauf  der  grossen  basaleü 
Arterien  erleidet  in  sehr  vielen  B^ällen  eine  Alteration,  die  von 
grösserer  oder  geringerer  physiologischer  Bedeutung  sein  kann. 

Wir  wollen  nur  die  häufigeren  Varietäten  des  Oircului  Williiii 
erwähnen. 

Die  Arteria  comraunicans  anterior  kann  doppelt  oder  dreifach 
sein  oder  aber  in  der  Weise  fehlen,  dass  beide  Arteriae  cerebrii 
anteriores  eine  Strecke  weit  direct  miteinander  verwachsen. 

Als  Arteria  corporis  callosi  media  bezeichnet  man  einen  un- 
paaren  medianen  Ast,  der  manchmal  von  der  Arteria  communicans 
anterior  über  den  Balken   zieht   und  bei  einigen  Affen  constant  ist. 

Mitunter  werden  beide  Arteriae  cerebri  anteriores  fast  nur  von 
einer  Carotis  aus  versorgt  (Fig.  203).  Es  bleibt  meist  an  der  anderen 
Seite  bloss  ein  dünner  Verbiiidungsast  von  der  Gegend  der  Arteria 
communicans  anterior  zur  Carotis  (a).  In  ähnlicher  Weise  kann  es 
geschehen,  dass  die  Arteria  cerebri  posterior  nicht  von  der  Arteria 
basilaris,  sondern  von  der  gleichseitigen  Carotis  gespeist  wird  und 
nur  eine  unbedeutende  Anastomose  (b)  zwischen  Arteria  cerebri 
posterior  und  vorderem  Ende  der  Arteria  basilaris  besteht;  in  diesem 
Falle  muss  die  Arteria  communicans  posterior  sehr  stark  entwickelt 
sein.  Die  Arteria  communicans  posterior  kann  aber  auch  einseitig 
ganz  fehlen. 

Wiederholt  ivurde  ein  ziemlich  beträchtlicher  Gefässast  gesehen, 
welcher  noch  innerhalb  des  Sinus  cavernosus  von  der  Carotis  in- 
terna entspringt  und  sich  rückwärts  zur  Arteria  basilaris  wendet; 
er  fand  sich  immer  mit  abnormer  Schwäche  des  Vertebralsystems 
combinirt. 

Sehr  häufig  lässt  die  Arteria  basilaris  ihre  Entstehungs weise 
aus  der  Vereinigung  beider  Arteriae  vertebrales  noch  durch  das 
Vorhandensein  einer  Scheidew^and  in  ihrem  Inneren  erkennen^  ja  es 
kommt  sogar  nicht  selten  zu  einer  streckenweisen  Verdoppelung 
dieser  Arterie,  Inselbildung  (Fig.  203,  c).  Sehr  häufig  sind  die  beiden 
Arteriae  vertebrales  ungleich  stark,  öfter  ist  die  rechte  Arterie  die 
dünnere. 

Ist  die  in  Fig.  203  mit  h  bezeichnete  Abnormität  vorhanden,  so 
pflegt  auch  die  gleichseitige  Arteria  vertebralis  auffallend  schwach 
zu  sein ;  es  erklärt  sich  dies  aus  dem  Umstände,  dass  die  Arteria 
basilaris  aus  der  Verschmelzung  beider  Arteriae  vertebrales  ent- 
standen ist.    Die  betreffende  Arteria  vertebralis  kann  auch  fast  voll* 
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ständig  in  die  Arteria  cerebelli  inferior  umbiegen  und  nur  durch 
ein  dünnes  Verbind  ungsäst eben  mit  der  Arteria  basilaris  zusammen- 
hängen. 

Dar  feinere  Bau  der  äusseren  QeMmgef^se  ist  in  keinem  wesent- 
lichen Punkte  von  der  Structur  der  Arterien  und  Venen  in  anderen 
Organen  abweichend;  die  Gehirn venen  zeichnen  sich  durch  den  Mangel 
von  Klappen  ans. 

Von  den  Erkrankungen  der  grossen  Gehirngefttse  seien  nur  die 
wichtigsten  erwähnt. 

Nicht  selten  sind  Embolien  der  Arterien,  und  zwar  betreffen 
sie  in  mehr  als  drei  Vierteln  der  Fälle  die  Arteria  fossae  Sylvii,  links 
und  rechts  gleich  häufig. 

Von  der  Embolie  zu  unterscheiden  sind  die  autochthonen 
Thrombosen  der  Gebirnarterien, 

Nicht  selten  sind  Thrombosen  der  Kirnsinus. 

Relativ  spärlich  sind  aneurysmatische  Erweiterungen  der 
Basalgefässe.  Nach  einer  Zusammenstellung  von  LebeH  fanden  sich 
unter  86  Aneurysmen  der  Hirnarterien  dieselben  Blmal  an  der  Arteria 
basilaris  und  21  mal  an  der  Arteria  cerebri  media,  K  Hoffnmnn  findet 
die  meisten  Aneurysmen  an  der  Arteria  cerebri  media,  und  zwar 
häufiger  bei  Frauen  als  bei  Männern.  Die  übrigen  Fälle  vertheilen 
sich  unter  die  anderen  Arterien.  Die  linke  Seite  scheint  ein  wenig 
häufiger  der  Sitz  solcher  Aneurysmen  zu  sein. 

In  Folge  eines  endarteritischen  Processes  können  alle  Basal- 
arterien in  hohem  Grade  erweitert  sein,  so  dass  der  Circulus  Willisii 
und  namentlich  die  Arteria  basilaris  (1*5  Centimeter  im  Durchmesser) 
unförmlich  angeschwollen  aussehen. 

Fast  an  allen  Gehirnen  älterer  Personen  trüFt  man  eine  athero- 
matöse  Degeneration  der  Arterien*  Mitunter  fällt  es  schwer,  einen 
atheromatüsen  Process  an  den  Arterien  von  einer  luetischen  Er- 
rkrankung  derselben  zu  unterscheiden.  Bei  letzterer  handelt  es  sich 
um  eine  Öranulationsgeschwulst,  entstauden  durch  Infiltration,  wahr- 
scheinlich von  den  Capillaren  der  Muscularis  (Vasa  vasorura)  aus- 
gehend. Diese  Infiltration  breitet  sich  namentlich  im  Bereiche  der 
Intima  aus,  und  zwar  zwischen  Endothel  und  Membrana  fenestrata* 
Häufig  sieht  man  au  solchen  luetisch  erkrankten  Arterien  eine  mehr- 
fache Membrana  fenestrata,  welche  am  Querschnitte  als  helle,  glänzende 
Wellenlinie  erscheint  und  die  Heubner  für  neugebildet  hält;  möglicher- 
weise  ist  sie  aber  durch  Spaltung  der  ursprunglichen  Membrana  fene- 
strata  in  Folge  von  Einschiebung  des  Grauulationsgewebes  entstanden 
(Rumpf), 
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Gegenüber  den  atheroraatösen  Veränderungen  zeigen  die  lueti- 
schen Erkrankungen  mehr  die  Tendenz  zu  activem  Anwachsen  und 
Fortschreiten  (bis  zur  vüllsländigen  Thrombosirung  der  ArterieL 
während  die  ersteren  sehr  bald  einem  regressiven  Processe  (Verkalkung 
und  Verfettung)  anheimfallen, 
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„      restiforme  53,  295,  350,  436. 
^      rhomboideum  64,  313,  434. 
„      striatum  78,  325. 
„      subthalamicum  322,  324,  475 
„      trapezoides  70,  303,  415. 
„  „         cerebelli  63. 

Corpuscula  arenacea  534. 
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Corpufloula  Pacobioni  5B9. 

Corticakrt^rien  549. 

Corti CO- brachiale  Bahn  385. 

„      bölbare        „     335,  337. 

„      craralo         ^     335, 

mufiöuläre    ^     337»  341, 
Coi  Sabllajatfärbung  49a. 
Cmra  fornicis  86« 
CrnstÄ  71,  336. 
Culmoo  61. 
Cüöeu»  109,  114. 
Cy linder  axit  137. 

CyBtÖBe  DeG^eDcration  der  Hinirin^e  52  L 
Csokors  AlauneoohernlJe  20. 

Daohkern  64,  313,  435. 
Daebkernkreuzung  435,  440. 
DarksehewitsehVr  Kern  358,  385,  389* 
Deokseb  lebte  494. 
Deolive  61. 
Dei^QBsatio  289. 

„  leQQUiBCL  344. 

„  Pyramidum  287,  339. 

Degeneration  der  Gehiroge fasse  195« 
„  ^    Nervenfasern  149. 

n  n    NerrenMllen  169. 

^  seoußdäre  33,  149. 

Waller'Bühe  149. 
Deiters'Bcher  Kern  303,  420. 
Deiters'B^he  Zeilen  180. 
Dementia  paralytiea  519. 
Dendrit  16L 
DendritenfaBern  168. 
Pepigmentation  der  Nervenzellen  173. 
Diaione  16L 
Dlencephalon  45. 
Dilatation  der  Adveniitia  201. 
DlmtrosoreBoroinülrbnng  45. 
Dreikantige  Bahn  256. 
Doppelpyramiden  372. 
Dorsales  Längs biindel  266. 
lJor.salkern  231. 
Dorsalmark  231. 

iJorso-medialös  Sacralbtindel  264. 
Dorao-ventralefi  Hefleibündel  254. 
Dura  mater  531. 

E. 
Edinger  -  Weatphal  süber  Ooulomotoritiekera 
318,  389. 


Einkerbungen  von  Laotermiun  144. 
Einsohnürangen  Ton  Ranvier  142. 
Eiütheilnng  des  CentralnervftösjaUmB  43 
Embolie  203. 

^        im  GroBshirn  523. 
Embolus  64. 
Eminentia  coUateralis  MeckeUi  95. 

n         olivaris  52. 

^         teres  67,  296,  408. 
Enct^plialitls  523. 
Endbönmeheu  137. 
End  faden  48. 

Endothel  der  Arterien  188« 
Entvrickekng  des  Gehirns  43. 

^  der  Kleinhirnrinde  455. 

^  der  irroBahirnrinde  516. 

Ependyra  178. 
Ependymfaser  178^ 
Epieerebraler  Lymphranm  530. 
Epiphyaenaohlani^h  77 , 
EpiphyBis  76. 
Epitbelien  177. 
Erlitzk^'sche  Flüsaigkeii  9. 
ErwGiebung  des  Gehlrnfl  5!^. 
Etat  cribU  mu 
Etranglem<»nCs  annnlairüs  142. 
Exner  s  Osmium  färb  ang  27. 
„       Plexns  494. 

P. 

FaeialiBkern  301,  306,  407. 
FaoialiBknie  409« 

Farben  der  Präparate  15. 
Faiscean  en  echarpe  71t  333. 

n       genicule  335. 
Fall  oerebri  531. 
Fa«cia  dentata  95. 
FasoioukB  ikrouatas  484. 

^        afloendene    antero-later&lis    282» 
855. 

n         hlppooampi  871. 

^         dorso-medialis  233.  264. 

„         intermcdio-lateralis  262. 

,         lobnli  lingnalis  485. 

p         longitudinalis    inferior  94,    382«  | 
483. 

„         longitudinalis  poeterior  29d,  367. 

p         longitudinalis  sapedor   4SI,  4S4*i 

y,         nuAei  eaudatt  474,  485. 

jt         obllqnus  pontia  64. 
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Fascicnlus  ocoipito- frontalis  485. 
„         retroflexus  322,  465. 

Buboallosas  474. 
^         thalamo-mamillaris  87,  479. 
„         unoinatns  483. 
Faserhaut  531. 

Faserverlanf  im  Rückenmark  248. 
Fett  an  der  Advenütia  193. 
Fettdegeneration  der  Blatgefasse  196. 
Fettig  pigmentosa  Degeneration  der  Ganglien- 
zellen 171. 
Fettkörnohenzellen  205. 

„  im  Bückenmark  208. 

Fibrae  arciformes  53. 

y,      arcnatae  Arnold!  483. 
^  ^        extemae  293. 

«        posterior.  350. 
„  »        internae  291,  346. 

heterodesmoticae  215. 
bomodesmoticae  215. 
„      radiales  internae  432. 
„      rectae  der  Raphe  291. 
Fibrillenscheide  145. 
Filum  terminale  46,  234. 
Fimbria  86,  95,  97,  511. 
Fissara  Bichati  91. 
„      oaloarina  103 
„      centralis  102. 
„      choroidea  97,  103. 
„      oollateralis  111. 
.      hippocampi  95,  113. 
m      longitudinalis  cerebri  78. 
„  „  med.  obl.  ant  50. 

n      POßt  50. 

„  y,  ant.  spinalis  47,  225 

„      ocoipitalis  horizontalis  103. 

„  „         perpendicolaris  103. 

pallii  78. 

„      parietalis  108. 

„      parieto-occipitalis  103. 

„      paroccipitalis  108. 

^      sabicnli  interna  95. 

,      Sylvii  101. 

^      transversa  102. 

„  „         cerebri  anterior  90. 

Fixirungsflüssigkeit  10. 
Flocculus  61. 
Flocke  61. 
Flockenstiel  63. 
Folinm  cacuminis  62.  * 

Oberitalnar,  N«rT6M  G«aira1orfan«    8.  Aufl. 


Fontainenartige  Hanben kreuznng  320,    360. 
Foramen  coecum  posterias  50. 
Luschka  69. 
„        Magendie  69. 
„        Monroi  46,  03,  97. 
Forceps  anterior  480. 

mi^or  882,  481. 
^        minor  481. 
„        posterior  94,  481. 
Forel'scher  Körper  324. 
ForeVs  ventrale  Hanben  kreuzung  320,   359. 
Forel's  Kreuzung  im  Tuber  cinereum  327, 380. 
Formatio  reticularis  213. 

„        alba  291. 
„        grisea  289. 
lateralis  289. 
y,  „        medialis  291. 

„  r,       tegmenti  309. 

Formolhärtnng  42. 
Fomix  86,  326,  478. 
„      longus  482. 
„      transversus  87. 
Fornixcommissur  483. 
Fossa  interpeduncularis  71. 
„     lateralis  101. 
„     rhomboidalis  66. 
„     Sylvii  101. 
„      Tarini  71. 
Fovea  anterior  67. 

glandularis  540. 
Frenulum  lingulae  61. 

veli  medullaris  72. 
Fromann'sche  Streifen  141. 
Frontale  Brückenbahn  326,   335,  473,  47a 
Frontalpol  107. 
Füllhorn  69. 

Funiculi  medullae  spinalis  229. 
Funiculus  cuneatus  49,  229. 
graciUs  49,  229. 
„         siliquae  53. 
„        teres  67. 
Furchen  des  Grosshims  98. 
»        n    Kleinhirns  57. 
Fuss  des  Himschenkels  71,  317,  386. 

»      „    Stabkranzes  477. 
Fassschleife  .338. 

0. 

Ganglien  des  Grosshims  464. 
Ganglienzellen  155. 
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■ 

^H^             Ganglion  OiaiMi  401.  ' 

Granulöse  Gefässdegeneratiun  199 

^^^H 

^^^^^n               ^       gontenlfttiim   laterale   (extern.)  76. 

irrenaehers  Karmin  20. 

^^M 

^^^B                        320.  378^ 

Grenzstreif  75. 

^^H 

^^^^^B              „       geBiculatiim    mediale  (tntern.)  76, 

GrosBhirn  78,  464- 

^^1 

^^^H 

Gtiddeu'aohe  Commlssur  375. 

^^H 

^^^H                       hubenuke  76,  324,  465. 

Gürtelschiehto  tles  Tbülamus  466. 

^^1 

^^^^^B                ^        interpeduiieukre  465. 

Gyri  breves  insnlae  11.^). 

^^|, 

^^M             aefiiBse  (feinerer  Ran)  187. 

.    frontales  106. 

^^1 

^^^H                      der  Basis  546.     . 

,    ocdpitales  110. 

^^1' 

^^^^H                    des  GrroBBhirns  517. 

1,    operti  115. 

^^1 

^^^^^H                            KUinliim»  457. 

„    reoti  115. 

^^H 

^^^^^r                           Rüokentiiarkä  266. 

^    temporales  111. 

^^M 

^^m               Gerässhäut  543. 

,           ^         transverai  111. 

^^Hi 

^^m              Gßfässvorh&Dgp  oberer  9L 

„     transitivi  101. 

^^1 

^^H                                      unterer  68. 

Gyrns  angularis  109. 

^^H 

^^H              Gennari'fiober  Streifen  488. 

„      ascendeuB  frontalis  106. 

^^H 

^^H              Geni)  eorporis  eiklloal  85. 

parietaliß  109. 

^^1 

^^H                  n      ner?i  facialiB  409. 

centralis  anterior  KMj. 

^^H 

^^H              Qerinnnngsform  io  den  Getliseeii  203. 

„             „        posterior  109. 

^^^1 

^^H              Gesichtsnerv  407^ 

^      oinguli  96,  113. 

^^H 

^H              Gewiebt  des  Gehirns  128. 

descendens  115. 

^^H 

^^B                   ^        speeifiachee  138. 

^      rornioatus  113. 

^^H 

^H              Gtiwolbe  86.  478. 

^      fusiformis  112. 

^^H 

^H              Gipfel  61. 

„       hippocampi  95,  113. 

^^1 

^^H              Gltteriohiobte  des  Thalsmas  324,  466. 

„      inframarginalis  111. 

^^1 

^^H              Glandula  Psccbioni  539. 

„      iingnalis  112.  115. 

^^1 

^^B                             pinealis  72,  75.  76. 

^      occipitotemporalis  112.  115. 

^H| 

^^B                             pitttitaria  75. 

parietalis  109. 

^^M 

^H              Güa  179. 

„       paroceipitalis  110. 

^^H 

^H             Gliafärbang  26. 

„      postoentraiis  109. 

^^H 

^H                                nach  Berkley  183. 

praecentraiis  1Ü6. 

^^H 

^H                       ^             f>     Weigert  500. 

„      sigmoideas  126. 

^^1 

^^H              GliagerüBte  der  Kleinhirorlnde  452. 

„      snbcalloeus  371. 

^^H 

^H              Giiakeme  202. 

„      sopramarginÄlis  109. 

^^1' 

^H              (iliazelleu  180. 

,      uncinatuB  113. 

^^H 

^H              Gliom  185. 

^^H 

^^H              Glmmatose  185. 

H. 

^^H 

^H              Globufl  pallidtiB  81. 

Habt*nula  76,  465. 

^^1 

^H              Glomernli  oifact.  368. 

Hämatoidm  an  den  Gemsen  195. 

^^H 

^H              Glomus  91. 

Hämatom  der  Dura  mater  535. 

^^^H 

^^H              Glossopbaryugeusherd  296*  424. 

Hämatomyelie  274. 

^^1 

^^H              Glossopharyngeuskenie  294,  423. 

Hitmatoiylin-K'ernfiirbnng  20. 

^^1 

^^H              GloBSopbaryngeaBwarzal  spin.  424. 

^           MarkscheidenfÄrbung  2L 

^^H 

^H              GoldfarbuDg  28. 

Haemorrhagia  eerebri  512. 

^^1 

^^H              Golgi'sühe  Fürbongsmethode  28,  29. 

^            mednllae  spinalis  274. 

^^H 

^H              Golgi^sche  Zellen  162.  209. 

Härtung  des  Centraloer?en«y«tein«  8, 

^.    ^H 

^H              Goll'flQber  Kern  288,  343. 

Hakenbüüdel  483. 

^^^H 

^H                     ^         Strang  49,  229,  263. 

Haken  Windung  113. 

^^1 

^^H              GowerfiBches  Bündel  262, 855.                       , 

Haibse itenlähmung  254. 

^^H 

^^H               Granulationen  dei  Ependyms  186. 

Hals  des  Hinterhomes  228. 

J 

Alpbabetteches  lahAltfiTeneicIuiIfifi.                                     563           ^^^| 

MalswuchwelluDg  46.  230. 

Hflllen  des  CentralQervensjBtems  529.                     ^^^| 

Haube  des  Him«cheiikels  73. 

HülBeastränge  53.                                                      ^^^H 

Hüiibenbaiin,  centrale  306,  359.  472. 

Hyaline  Degeneration  der  GaDglienzelien  173.           ^^^H 

Haubeabütidel  des  corpus  mäiniUare  479. 

„   Gefasse  200.                   ^^H 

Jlaubeofeld  303,  3Ö6,  359. 

n            ^    NervenfaAeru    154.           ^^^H 

Haubecikern  318,  438. 

Hyaloplasma  140.                                                        ^^^H 

Hauben kreuzuiig  359,  437. 

Hydromyelte  276.                                                      ^^^H 

Forel^B  326. 

Hypertrophie  der  Aiency linder  152.                        ^^^| 

„               Meynert'a  320,  360. 

Ganglienzellen  173.                      ^^^| 

Haubenstriibluiig:,  Edmger'A  471. 

»    «Jefass  Wandungen  198.                 ^^H 

HaiiptfortaaU  137,  161 

„    des  Gehirns  118.                         ^^^^| 

Held'Bche  Fasern  415. 

HypogtossQskem  296,  430.                                      ^^H 

Henle'aobe  Sabeide  145. 

Hypophysis  75.                                                        ^^^H 

tleterodeamodsche  Fasern  215. 

Hypotlialamut  77,  85.                                               ^^^| 

Lleterotopic  im  Grosshim  524. 

^^^M 

»            ^    Kleiiihirii  435. 

^^M 

„            „    RiiekeDmark  275. 

IdiotengehirDe  181.                                                  ^^^H 

Hexftgon  vo»  Williß  548. 

Ijnpressio  petrosa  104.                                              ^^^| 

Hilus  corporiB  dentaü  '134. 

Ineisura  cerebelli  marsupialis  56.                           ^^^| 

f,      fasciao  denUtae  512. 

semilunarii  56.                            ^^^H 

p      olivae  inferioris  352. 

pallii                                                         ^^H 

Hintere  KUekenmarkswurzelti  236«  238,  251. 

Indaseiun  gnseom  96.                                             ^^^| 

Hinteres  äusseres  Feld  257. 

Infundibulum  75,  464.                                              ^^^| 

LäDgabündel  299.  357. 

Inoücipitie  119.                                                         ^^^H 

„        Markblatt  der  Haube  473. 

Insel  81,  101,  115.                                                   ^^H 

Hinterhaupls  Lappen  160. 

Insolpol  115,                                                           ^^^1 

Hinterhirn  45,  65, 

Inseli^eb  welle  115.                                                   ^^^H 

Hinterborn  (Rückenmark)  226. 

Inselwindnngen  115.                                                ^^^H 

(Seitenventrikel)  94. 

Intermittenaplgment  198.                                         ^^^H 

Hinterstrang  49,  229. 

lutumescenlia  oervicaliB  46                                       ^^^H 

Hinterstraogb ahnen  343. 

lumbalis  46.                                       ^^^H 

Hioterstranggriiodbümiel  229,  288. 

Isthums  gyri  fornic.  113.                                         ^^^| 

Hinterstrangkerne  288,  843. 

^^^M 

Hiraonbaog  75. 

^^M 

Hirnmantel  45. 

KaLkdegeneration  der  Ganglienzellau  173.               ^^^H 

Hirn nerven  360. 

^    Getässe  197.                         ^^^H 

HiruBand  360. 

Nervenfasern  154.                 ^^^H 

Himsclieakel  75. 

Kapsel,  äussere  485.                                               ^^^| 

HirnsokenkelfasB  75,  317,  336. 

innere  824,  333.                                        ^^1 

HirnBchenkelliaube  73,  303,  359. 

KarminfarbuDg  16.                                                   ^^^H 

HimsobenkelBcblinge  326,  468, 

KaryomitoBen  bei  Entzündung  175*  186                  ^^^| 

Hirnatamm  45. 

Keilstrang  49,  229.                                                    ^^H 

Hifi  scher  Lymphraum  191. 

Keimzellen  179.                                                         ^^H 

Histologische  Elemeiite  136. 

Kern  217.                                                                ^^1 

Höhlengrau,  centrales  214,  464. 

„    des  basalen  Längsbnndels  465.                       ^^^H 

HörceDtruDu,  corticalea  417. 

„    der  distalen  CommiRsur  358,  385,  389.           ^^H 

Hörnen'  412. 

„    des  Keilstranges  288,  344.                              ^^H 

Homodesmotische  Fasern  215, 

n      ^    VorderslranggrandbiindelB  289.                 ^^^| 

Honigerüato  144. 

„      „    zarten  Stranges  288,  343.                         ^^H 

Hornstreif  75. 

Kernblatt  509,  51.                                                   ^^H 

^H 

^^^V           564                                        AIpliabetJBclios  luhältSTerzeioliniss.                      ^^^^H 

■ 

^^^H            Kerufäibutt^  19. 

LaxDina  affiia  9L                             ^M 

^^^H 

^^^H            K«ni  des  Hintr^rliornos  253 

„       cribrosa  87. 

^^^^^H 

^^^B            K«iri]&truetiirfärbang  2L 

foasae  Sylni  HL 

m^^^H 

^^^B            Kerntheilun/s:  der  Ganglienzellen  175. 

„       medollariß  involnta  509. 

^M 

^^^H            KGrnwuehprung  202. 

n              w          nnoieilentiforintBSl 

471.         ■ 

^^^B            Kinderlähoauug,  spinale  272. 

thalajui  opt.  78,  324. 

467.        ■ 

^^B            KlangsUb  67. 

n       quadrigeoüna  73. 

^^^B 

^^^H             Klappdeckel  IC^. 

^       termiüalis  88. 

^^H 

^^^H            Klappen  Wulst  ß2. 

Lanptriiblige  (Sliazellen  182. 

^^H 

^^^f           Kleinhirti  56,  312,  434. 

LanterniJkün'fi  Einkerb  nügeu  144. 

^^^B 

^^^^^                    Gefuflse  457. 

Netas  145. 

^^^B 

^^^^^B            ^        liJstologlBebe  Entwlokeliuig  455. 

Lappen  des  GrossbirnB  104. 

^^H 

^^^H                     Rinde  443- 

f.         <,     KleinliiniB  bi^. 

^^^B 

^^^^^^             „        krankhafte  Voriindurnngen  458. 

Laqiieuß  66,  344. 

^^H 

^^H            Kleinhinmrme  5B,  56,  436. 

Lateralkern  des  N.  oculomotorins  318. 

^^H 

^^H            Eleinhtmbahri,  BenBomche   218,    408.    438, 

Lateraiaklerose,  amyotropb.  274* 

^^H 

^H 

Leltensbanm  63. 

^^^H 

^^^H            Kleinbirneommissur,  bintere  441. 

Leber'flcbe  Körpereben  207. 

^^H 

^^H             Kleinhirnkreuzuog,  dorsale  489.  440. 

Lendeüanscb wellung  46,  232- 

^^^B 

^^H             KleinhirnseitßDitrangbaltD  261,  283,  350,  854. 

LemnisüdB  66,  291,  344. 

^^H 

^^H            Kleiiibirnatiel  53,  350,  436. 

Ligamentum  dentieulatam  531. 

^^H 

^^^B            KletterfäBem  446 

„           teotum  504. 

^^^1 

^^^B            Knie  des  Bsblkens  85* 

ygnia  68. 

^^^1 

^^^B               ff    der  inneren  Kapsel  83,  335 

Limen  Insnlae  115. 

^^H 

^^H               1»    des  NenruB  facialb  409. 

Lingnla  61,  65,  31 L 

^^^B 

^^M            Koiehöeker.  änsgeror  320«  378. 

LinBenkern  79,  325,  470. 

^^H 

^^H                               innerer  320,  379. 

Lin8eiilit.^rü8chlinge  322,  326.  47t 

^^H 

^^H            Knötchen  62. 

Liquor  cerebrospinalis  545 

^^^B 

^^^fl           Kornchenkugeln  205 

Lissauer  B  Marksebeidentarbnog  25. 

^^H 

^^m           Körner  163. 

Kandzone  226. 

^^^B 

^^^B            KörnerscMobte  des  KlelDhirns  444. 

Lobulufl  enneiformis  59. 

^^H 

^^H            Körnigü  Degenemtioo  der  GanglienzaUeD  171 

n       gradÜB  59. 

J 

^^m            Karbzellen  452. 

„        lunatuB  59 

^^^B 

^^^B            Krijuznng  217. 

„       paracentrAliR  114. 

^^H 

^^H            Kren/.nngBeammiBBar,    grossü,    im  Kleinhirn 

„       parietalis  109. 

^^^B 

^^1                       440. 

„       qnadraDgdlariB  59. 

^^H 

^^H            Kiigolkern  64,  435* 

„        qiiadratnB  114. 

^^^B 

^^^B            Kultsohitzky'»  Mark^dieidenfarUnng  25. 

„       semiliioariB  59 

^^^B 

^^^H            KnrKEirablige  GUa^ellen  182. 

,        triangularig  114. 

^^1 

^^m 

n      Vagi  61. 

^^^H 

Lohns  eketrlous  403. 

^^^B 

^^^M           LttOttOiie  veQOB«e  kterftlea  531. 

n       falciformis  113. 

^^H 

^^B           Längsbündei,  biiBales  468,  473. 

frontalis  105. 

^^H 

^^B                                  dorsales  296,  432. 

^      ümbicns  113,  372. 

^^^B 

^^H                                 hinteres  299,  897 

,>      medianus  eerebelli  62. 

^^H 

^^^H                                later&leB    des    Ventrikel diehes 

„       ot-oipitalis  110. 

^^H 

^H 

olfactorius  368* 

^^^B 

^^^ft                               medlalea  419. 

„       optiüUB  74. 

^^H 

^^^1                                oberes  484.  _ 

f,      parietalia  108. 

^^H 

^^^1                                unteres  483. 

^      pyriformii  36S. 

1 
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Lobus  temporalis  110. 

Localisation  an  der  Grosshirnoberfläche  119. 

Locus  coeruleas  68,  311,  403. 

Luys'scher  Körper  324,  475. 

Luys'sches  Schema  1221. 

Lymphcysten  201. 

Lymphgefässc  188. 

Lymphräume  im  Gehirn  182. 

Lyra  Davidis  87. 

M. 

Mandel  des  Kleinhirns  59. 

Mandelkern  95,  324,  372. 

Mantel  45. 

Mantelkante  98. 

Mantelspalte  44,  76,  98. 

Marchi'sche  Färbung  34. 

Margiualzellen  246. 

Marginalzone  246. 

Markbrücke,  Waldeyor's  228,  252,  257. 

Markfaserung  im  Grosshirn  476. 

Markkogel  46. 

Markkern  des  Kleinhirns  62,  436. 

Markkügelchen  77. 

Marklager,  sagittales  des  Hinterhauptlappens 

381,  336,  478. 
Marklose  Nervenfasern  146. 
Markmantel  des  Rückenmarks  235,  255. 
Markscheide  141. 
Markscheidenentwickelung  31. 
Markscheidenfärbung  21. 
Marksegel,  hinteres  63. 

.,  vorderes  57,  65,  311. 

Marksubstanz  des  Grosshirns  83,  476. 
Martinotti'sohe  Zellen  498. 
Mauthner's  kolossale  Faser  235. 
Mediane  Zone  der  Hinterstränge  264. 
Medulla  oblongata  50. 

spinalis  43,  46,  224. 
Medullarplatte  43. 
Medullarrohr  43. 
Media  der  Arterien  189. 
Melanin  196. 
Membrana  fenestrata  189. 

„         limitans  145. 

„         des  Rückenmarks. 
Meninx  fibrosa  531. 

„      vasculosa  542. 
Mesencephalon  45. 
Metallimprägnirung  27. 


Metameren  223. 
Methylen  blauin  fusion  39. 
Meyncrt'sche  Oommissur  327,  380. 

„  Haubenkreuzung  320,  360. 

«  Querebene  284. 

Meynert'sohes  Bündel  322,  465. 

„  Gehimschema  222. 

Mikrog>Tie  118. 
Mikromyelie  280. 
Mikrotome  10. 
Miliaraneurysmen  201. 
Miliarsklerose  522. 
Mitralzellen  365. 
Mittelhirn  45,  70,  313. 
Mittelzellen  22S,  242. 

Moleculäre  Schichte  der  Kleinhirnrinde  449. 
Monticulus  65. 
Moosfasem  446. 
Motorische  Nervenwurzeln  218. 
Mueller'sche  Flüssigkeit  9. 
Muldenblatt  509. 
Muscularis  der  Gefässe  189. 
Myelin  141. 
Myelitis  acuta  271. 
„      annularis  280. 
„      chronica  272. 
Myelocyten  163. 


N. 


Nachhirn  45,  49. 

Nacken  des  Klein hirnstieles  436. 

Nebenflocke  61. 

Nebenhoni,  hinteres  288. 

Nebenkem,  gezackter  64. 

Nebenolive,  obere  (äussere)  296,  352. 

vordere  292,  352. 
Nerv  spinal  428. 
Nervenfasern  der  Grosshirnrinde  493. 

„  marklose  146. 

Nervenfortsatz  161. 
Nervenkeme  217,  360. 
Nervenkörper  164. 
Nervenwurzel  218. 
Nervenzellen  152. 
Nervus  abducens  53,  304,  397. 

„      acces.  Willisii  53.  229,  287,  428. 

„      acusticus  55,  299,  412. 

„      cochlearis  413. 

„      facialis  55,  308,  407. 


^^^H              ^6G                                      AJphubetisoliei  h 

ihnttt^verzelciiniBS.                                            ^^^H 

^^^^             Nervus  gloasophai^tigeua  TjS,  297,  423. 

Nuoleus  lateralis  medollae  oblong.  292.            ^M 

^^^^^                   liypoglo88U8  53,  296.  430. 

tHatami  79,  324.                ^^B 

^^^^^^B                    jtitermedius  Wrisbergi  411,  425. 

lemnifici  lateralis  311,  347.             ^^^B 

^^^^H                    Lancisil  88«  97,  482. 

medialJB  346.                      ^^^B 

^^^^^B                    mitöticatoritis  403. 

^        leDlioularis  oerebelLi  64.                  ^^^B 

^^^^B                   octtlomotoriufl  7B,  316,  38a 

leiitiformis  79,  470,  474.                ^^H 

^^^^H                   olfaotonos  86,  3&i>, 

masticatorioe  403.                            ^^^B 

^^^^H 

iiKdialis  med.  obl.  296*  419.           ^^^B 

^^^^^^B                   patlietiims  394. 

thaltJRi  79,  324.                ^^M 

^^^^^^H                    iiui^iimogiistrioug  427  > 

oUvaiis  292,  ^1.                             ^^B 

^^^^^H                  roourreDS  428. 

„                    accessor  anter.  292.            ^^^| 

^^^^H                   trigcmJDttg  m,  308,  mn 

^            ,        ext  296.               ^^B 

^^^^H                   troelxlearia  73,  313,  S94. 

pyramidalis  anter.  2^)3,  851.            ^^H 

^^^^B                   viguB  53.  2^)7,  427. 

retioolarjs  tegmenti  307,   346«  36fl|^^H 

^^^^^P                   vestibttlaris  418. 

taenifteformiB  83.                             ^^^H 

^             Naorilem,  üugteres  145. 

tecti  64.  485.                                   ^^H 

^^B             Nearit  161. 

tegmenti  818.  359,  438.                  ^^H 

^^H              Ni>urobla6ten  179. 

latoralin  811.                    ^^H 

^^^H              Neuroeyt  155. 

ü-apezoidea  305.                              ^^^B 

^^H              Ni^uragiift  144.  179. 

^^^B 

^^^H              Neurogliafiübung  oaeti  VVojgort  500. 

^^^H 

^^^1              Neurok^^mtiD  144. 

Oberfläche  des  Grosälürus  98.                      ^^^B 

^^H              Neuron  137,  209. 

Oherwurm  56,  61                                          ^^^| 

^^^H              Neurone  149. 

übox  29.  68.                                                  ^^H 

^^^B              Neuroplasmä  IBB. 

Obiiteration  kleiner  Gefasse  198.                   ^^H 

^^^B              NigroBinfürbuiig  17^ 

Oceipitülbilndel  senkreolites  485.                  ^^^B 

^^B              Nisel,  Zellfürbuns:  19. 

Ocßtpitalbini  (Hmdenb^u)  508.                     ^^^B 

^^B              Nodulus  62. 

Oecipitalpol  llü.                                           ^^H 

^^^^^^        Nudeus  liiubiguas  292,  425. 

OculomotoriaB kerne  318.                                ^^^B 

^^^^B                     aiDygdaliforiQis  95,  324,  872, 

Olive,  obere  304.  415.                                  ^^^B 

^^^^^^                      augolaris  420. 

von  Lnys  318.                          ^^^B 

^^H^                           anterior  thalaml  78. 

untere  52,  292.                                   ^^H 

^^B                            areuatus  293.  351. 

Olivenkern  292,  351.                                      ^^H 

^^B                            eauitatus  78,  325,  473. 

Olivenzwisabenseliiobte  291,  334.               '  ^^^^^ 

^^^H                    „        centralis  inferior  299,  357. 

UperQulaiu  iDsulae  lOli.                                ^^^B 

^^B                                          euperior  314,  359. 

des  AtTeii  127.                           ^^H 

^^^B                   ^        corebeHo-aciisli^äus  421. 

Ophthalmoplegta  ext.  nuckniris  .399.              ^^^B 

^^B                            derttieu latus  64,  318. 

OpticuBg&Dglion,  basales  3d(K                         ^^^B 

^^^B                            embollfotmis  64. 

Optieuswtira&el,  basale  360»                             ^^^B 

^^^B                  n        eminentiAe  teretis  284. 

Osmium  fürbung  27.                                           ^^^B 

^^H                          cxtemus  292. 

Ovakfi  Feld,  Flechsig  233,  264.                    ^^B 

^^H                           fnAoio«  loDg.  iup.  358. 

V 

^^H                           fafltigii  64,  435. 

P»                           ^^M 

^^^I                            fimbriatus  64. 

Pa^ebionisohe  Oratiulationen  539.                 ^^H 

^^^^                   „        fasoiculi  anterioris  289. 

PaubymeniQgitis  535.                                      ^^^| 

B                          m             n        euneati  288. 

eervicalis  hypertr.  271K        ^^^| 

^                             p             „       gmaili«  343. 

Pal's  MarkscheidenHIrbaiig  21                      ^^H 

teretiB  296,  419- 

Pallium  45.                                                     ^^H 

«        globosufl  64. 

Paracentralläppohen  114.                               ^^^B 

„        lateralis  mcdiug  292,  4?'5. 

Paraflindurchtränkttng  12.                             ^^^B 
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Paraffiotrockenpräparate  42. 
Paralleifa^er  445^ 
Paralblfarcbe  IIL 
Pj&rallelwindunf  111. 
Paralysis  agitans  275. 
Paralysis  liibLO*^loaso-pb^r>'"4^@*'^  ^^^• 
l'iirLLlytiacher  Blödsinn  519. 
Paralytische  Erweiterung  der  GefÜsse  201 
Parasinoidalräame  519. 
Parietalauge  77. 
Parietalhim  (Rinde)  531. 
Parle tallapp HU    üb, 
Par  quin  tum  399. 
PeduDcnlos  cerebelli  53. 
„  cerebri  71. 

„  conarii  76,  46C. 

corp.  call.  371. 
„  ^      mamillaris  320,  479. 

„  septi  pellucidi  85.  89,  371 

I'ericelluläro  Lymphräume  192. 
Pcriganglionäre  Lymphräume  505. 
Peridym  2B7 

Perienc^pbaUtis  chronica  192. 
PerineüralflüheiHe  145. 
PerlTascELläre  Lymphräume  191 
Pes  hippocampi  mso'or  95. 
„  „  minor  94. 

-    pedunculi  71,  317,  336. 
Pfropf  64,  435. 
Photoxylindurchtränkung  11 
Pia  mater  519. 
Pigment  170. 

an  der  Adventitia  193. 

„        in  den  Ganglienzellen  158. 
Pigmentdegeneration  der  Ganglienzellen  170. 
Pick  sches  Bündel  426. 
Pikrokarmin  17. 
Piniform  decussation  289. 
Pinselzellen  181.  ^ 
Plexus  choroideus  544. 

„         cerebelli  69. 

„  „         cerebri  91. 

f,      internus  der  Hirnrinde  495. 
Pluricordonale      Zellen     245. 
Polioeneephaliüs  inferior  399,  433 

„  superior  399. 

Poliomyelitis  anterior  acuta  272. 
Polster  76. 

Polygon  von  Willis  548. 
Polygyrle  118. 


Pons  55,  64. 

PontionluB  65,  68,  295,  314. 

Poreneephalie  119. 

Portio  intermedia  411,  425. 

Praecuuens  109,  114. 

PrrniitivflbriUep  138. 

Processus  cervicalis  medius  2!30. 

„         mamillaris  288. 

„         olfact.  fomicis  371. 
reticularis  226,  286. 
Projectionssystem  222. 
PropoDS  65. 
ProBäDcepbaleD  45. 
Protoplaamafortsätzo  161,  166. 
Protop l»BmatiH<3h<^  Oliazellen  182. 

Commissur  242. 
Psalterium  87,  483. 
Pseudohypertrophie  der  Gefasse  199. 
Pseudosystematische  Degeneration  d.  Rücken- 
marks 275. 
Pulvinar  76. 

Purkinje'sche  Zellen  447. 
Putamen  83. 
Pyramide  51,  289,  339. 

„        des  Kleinhirns  62. 
hintere  53,  291. 
Pyramidenbahn  258,  333. 
Pyramidenkerne  2i)2,  293,  351 
Pyramidenkreuzung  62,  287,  339. 

f,  obere,  sensible  290. 

Pyramidenseite  na  triing  259,  341. 
Pyramidenvorderfltraüg  2ö9i  841. 
Fyrtmidenxellen  492.  496. 
Pyramis  cerebelli  62. 

Quader  114 

Quellung  des  Axencylinders  152. 
Querschlitz  des  grossen  Gehirns  91. 
I  Querspalte  des  grossen  Gehirns  97. 


Radiärfasern  im  Kleinhirn  453. 
I  Radiato  corporis  callosi  85. 

Radiatio  strio-thalamioa  468,  473. 

Radix  ascendens  et  descendens  fornicis  87. 
I  Radix  columnae  fomicis  479. 
j  Rami  ornoiantes  Art.  spinal.  268. 
I  Randdegeneration  280 
'  Randspalte  97,  228. 


^^^V             568                                       Alphabetisches  InhaltsverzeiehiiisB.                                             ^^^^| 

^^^1              EandsEone,  Lissaaers  252^  257. 

Sagiltalschnitte  durch  deji  Himstaaim  828.         ^| 

^^^H                      „          tangentiale  der  Hirn  rinde  494. 

Sandkörper  534.                                             ^^^H 

^^^H              Hanvier'sche  Ein^chnürangen  142. 

Sehaffer,  Oliafärbung  27.                               ^^^H 

^^B              Raphe  290. 

Scbalt/.ellen  209,  245.                                    ^^H 

^^m                         des  Balkens  88. 

Scheidewand,  durchsichtige  85.                     ^^^^| 

^^H                  ^      posterior  meduU.  spin.  247. 

Scheitellappen  107.                                        ^^H 

^^^H               Kauten^nihe  65t  ^B. 

Schema  des  Ceutratnerveoflystems  221           ^^^| 

^^^H                Recessus  cbiasmutis  93. 

Seheökel  des  Gewölbes  86.                            ^^^| 

^^^^^^L                      infrapmealis  76,  322. 

Schlafenlappen  110.                                        ^^^H 

^^^I^^P                       iiifundibtili  75. 

Sehläfeupol  111.                                              ^^H 

^^^m                             laterulis  Tentr  qoarti  69. 

Schleife  66,  344.                                            ^^M 

^^^B              Regeneration  der  Nervenfasern  151. 

laterale  3XU  347,  416.                      ^^H 

^^H              Regio  subthalamiea  83,  324. 

mediale  299,  344.                              ^^H 

^^^H              Remak'sohe  Fasern  146. 

Sehleifenbtindel  znm  Fnss  318,  338.             ^^H 

^^H              Respirationsbandel  230,  424,  430. 

Sohleifenkem  Hll,  318,  347.                          ^^H 

^^^1              Rhinencephalon  113,  B7i. 

Schlei fenkreu/img  289,  344.                           ^^^H 

^^^H               Rhombenctt|>haloii  45. 

Sehleifenschichte  290,  344.                           ^^H 

^^^H               Rteolibüudel  des  Auimoiishornes  371. 

Schlussplatie  44.  88.                                     ^^H 

^^H              Riechhirji  371. 

Schnabel  des  Balkens  85.                              ^^^H 

^^m              Riechkolben  SS,  3fiK 

Sehnürringe  von  Ranvier  142.                       ^^^H 

^^M              Hiei-Mappen  868. 

Scbultze  s  Comma  257,  264.                         ^^^^ 

^^m              Rieiihnerv  88,  360. 

Schwann  sehe  Scheide  145.                          ^^^H 

^^^H               Rieeh  würze  In  368* 

Schwanzkern  78,  325,  473.                           ^^H 

^^1              Riegel  68,  295. 

Sohweifkern  78,  325.  473.                             ^^H 

^^H               Rima  transTerBa  eerebri  91. 

Schwellung  des  AiencyliDderB  152.                    ^M 

^^H              Kinde  des  Groeshirns  486. 

trübe,  der  Ganglien zellen  173.        H 

^^B                         „     Kleinhirns  443. 

SoisBurÄ  99.                                                  ^^H 

^^^B               UiTidenecntra  119. 

Seeundäre  Degeneration  38.                         ^^^H 

^^^1               Ritidenschichte  des  Rückenmarks  237. 

Seepferdefuss,  grosser  95.                             ^^^^B 

^^^B               Rindenschleife  348. 

^            kleiner  94.                                    B 

^^H                RährenblntUD^  274. 

Segmeutäre  DegeDeration  der  Nerven fuseru^^H 

^^H               Rolandi*8che  Furche  102. 

^^M 

^^m               Ro Uxtiu^ keine  rv  394. 

Sehcentrum,  eorticales  382.                          ^^^| 

^^B                Rosin's  Färbung  17. 

Sehhugel  75,  78,  324,  464.                          ^^M 

V^                     Rostbraune  Sehit'hto  am  Kloinhirti  444. 

Sehnerv  374.                                                 ^^^H 

^^^_^               Rostrnm  corporis  callosi  85. 

Sehstrahl nngen  95,  336,  aSl,  468.               ^^H 

^^m               Rother  Kern  318,  438. 

Seitenhorn  226,  242.                                      ^^H 

^^H                Ruban  de  Reil  66,  844. 

Seitenstrang  49.  229,  359.                             ^^M 

^^^K                           fibreui  oblique  64. 

Seitenstningkern  292,  350.                            ^^H 

^^^H              Rüekenfnrcbe  43. 

Seitenstrang^Eone;  gemischte  256,  262.          ^^^H 

^^B               Rückenmark  43,  46,  224. 

Selten  veotrikel  93.                                         ^^^| 

^^^K               Küokenmarkshand,  libroses  543. 

Senile  Atrophie  des  Grosshirns  518                    ^M 

^^^H               Hückenwulst  43. 

Sensible  Bahn   der  RüokenmarkFnerven  329.      H 

^H 

349.                                                                   ■ 

^^m                Sahatier'B  Ventrikel  in3,  504. 

Sensorische  Kleinbirnbahn,  direQte2l8,  403,      H 

^^H               Sacralkeru  234. 

438,  441.                                                           ■ 

^^H                Saeralinark  233. 

Septuni  müdianuni  dorsale  225,  237.                  ^M 

^^B                Satraninfarbung  21,  a36. 

paramedianuffl  dorsale  229.               ^^^| 

^^H               Sagittales      Märklager     de»     Mititerhaupt- 

peilnetdum  85.                                 ^^^| 

^^H                   lappens  B36,  381.  478. 

•  Serieiisßbnitte  13.                                         ^^^H 

^^^^^^^^^^^^^^^"          AlphabeÜBohei  InlialtBTerieiehnisi,              ^^^W         569         ^^^| 

■            Sichel  531. 

Stratum  lacuiiosam  51 L                                            ^^^^ 

H            Silberfärboog  2^. 

nigrum  73.                                                   ^^^| 

H             SiimfiszelleQ  211. 

^^^H 

^^^       Sinua  lougjtudiDali«  superior  531. 

radintum  511,                                            ^^^^ 

^^m          „      rhomboidaliit  65,  66. 

p       retioiilare  tbalami  324.                               ^^H 

^^^H         „               p            mferior  beim  MeDScbeD 

n       sagittale  eiteruum  483.                              ^^^H 

^^1 

«       zonale  ollvae  inferioris  352.                      ^^^| 

^^H         «               ^           poBterior  bei  Vögeln  49, 

thal&mi  352,  378,  466.                  ^^M 

^^P                                         248. 

Streifenhügel  75^  78»  325.                                      ^^1 

V                ,     Bnbaraclmoidalia  538. 

Stria  aoustiea  66,  21»8,  416.                                     ^^H 

H            Sklerose  des  AmmonBhoroefl  522. 

n     alba  tuberis  480.                                            ^^H 

H                 n         der  Gaoglieiizellea  173. 

Gomea  75t  325.                                               ^^^^ 

^^^H            p         dea  Oentralnetreasyatems  188. 

„     longltudinalis  corporis  callosi  88,  97,         ^^^| 

^^^P           p         herdweiee    oder   diBseminirte   272| 

482.                                                         ^^1 

^^                         522. 

n     meduUariB  55.  m,  2'J8,  416.                          ^^H 

P              Solitärbündei  421* 

„                      thalami  optici  76,  465.                 ^^^^| 

Solitärzelisü  504. 

terminalis  75.                                                 ^^^^ 

Spatimn  Infrachoroideum  93. 

Striokkörper  53,  295,  350,  436.                              ^^M 

SpatitiDi  sapimaliorotdeuin  93. 

Subaracbnoidalgewebe  537.                                     ^^^^| 

Specififiebei  HirDgewicht  133. 

Subaracbnoidalräuine  5::t0.  538.                              ^^^f 

Spinalganglien  44. 

SubaraobnoidalsinuB  533.                                         ^^^f 

Spiadelförmige  CTefäaBhypertrophie  198. 

Sub  dural  räum  529.                                                   ^^^H 

Spindel  wmduDg  112. 

Subiculum  cornu  Ammonis  95,  113.                      ^^^| 

Spiiineiizellen  181. 

Sublimatfarbung  nach  Golgi  28.                             ^^H 

SpinDenzellencommisBar  246. 

Subpia  237.                                                           ^^M 

Spirmlfaser  167. 

Substantia  ferruglnea  67,  311,  403.                        ^^H 

SpiiBiiim  GorporiB  CAlloBi  85,  481- 

cerebelli  64,  435.                 ^^M 

SpongiobkflteQ  178. 

«          gelatinosa  226.  228,  245.                      ^^H 

Spongioplsamä  140. 

RoUndi  228,  245.                ^^M 

Stabkranz  333,  477. 

inBominata  468.                                     ^^^| 

«         des  Thalamus  467* 

,         nigra  Soemmeringi  73,  317,  475.          ^^H 

Sl&mm  45' 

perforata  aoterlor  87,  368.                    ^^^| 

.      des  Balkens  85. 

posterior  71,  322.                   ^^^| 

Stammfasern  253. 

retioularis  213.                                      ^^^M 

Stammforlsatz  161. 

alba  291,  397.                       ^^M 

Stiel  des  Kleinhirns  58. 

Arnold!  95.                            ^^^| 

^    der  oberen  Olive  398,  416. 

grisea  225,  289.                    ^^H 

„      n    unteren  Olive  352. 

spongiosa  238.                       ^^H 

0    des  Septum  pellucidom  89. 

Sulous  calloso-margtnalis  114,  228.                         ^^^| 

«      ,    Tbalamus,  hinterer  468.                   ! 

centralis  102.                                                  ^^H 

n      H           „          inDerer  826,  468. 

insulae  115.                                   ^^^| 

,      „           p          unterer  326,  468. 

ßhoroJdeuB  76.                                                ^^H 

„       „           n          vorderer  467- 

„      oircularis  Reilli  115.                                     ^^H 

StilÜüg'aohe  Zellen  232,  ;^5. 

„      corporis  «callosi  103,  113^                             ^^^| 

Stimlappeu  105. 

„      corporum  qnadrig.  longitcid.  72.                   ^^^| 

Stimpol  107. 

tranaversus  72.              ^^^H 

Str&Dgzellen  243. 

crticmtus  107,  126.                                      ^^H 

Stratum  compleiam  pootis  304. 

«      dlagonalis  operouli  107.                                ^^^| 

^        granitloium  fascme  dentatae  512* 

äocGuli  59.                                                     ^^H 

p       intermedium  324,  333. 
1 

fomioatus  114.                                             ^^H 

^^V            570                                     Alph&bdtifiches  iDliaUsTerzeicbniss.                     ^^^^^^| 

■ 

^^^L           Sulcus  froutaljs  106. 

Taenia  teota  85                              ^^H 

^^M 

^^^^^M                               m&dtus  106. 

„      tbalami  opt  76,  91-                    V 

^^^M 

^^^^^H                 fronto  mar^i Ullis  106. 

^      vetitrioül  <|uarti  68.                    ^ 

^^^H 

^^^^^^H          „      horiKontäUfi  magnua  cere belli  57. 

.             ,         tertii  324. 

^^^1 

^^^^^B                hypoglossi  50. 

Taeoiöla  cinerea  298. 

^^^1 

^^^^^B                 bjpolbalamk'Ud  98. 

Tangentiale  RiDdejjfasern  494. 

^^H 

^^^^^^1                 infmorbltiilis  lofenor  114. 

TaBneDbaumzelleu  178. 

^^^1 

^^^^^^1                 interbraehialis  72. 

Tapetum  94,  483. 

^^H 

^^^^^^H                 intermediui  108. 

Tegmetitnin  73. 

^^^1 

^^^^^^B                                    poflticdß  48 

Tela  ehoroidea  545. 

^^^1 

^^^^^^H                in  terpar  letalis  107. 

^        eerebelli  68, 

^^H 

^^^^^H          p      lateralis  dorsalis  med.  splD.  47. 

„            p        Boperior  77,  9L 

^^^1 

^^^^^H                               mesencepliali  71. 

Teleocepbalon  45. 

^^H 

^^^^^^1          ^                    vetitralis  med.  spin.  47. 

Telodendrton  209. 

^^^1 

^^^^^H          „      loQgitudJimlJa  inferior  eerebelli  57. 

Temporale  Brückenbahn  336,  336. 

^^H 

^^^^^H                                      Buperior  eerebelli  56, 

Tentorium  531. 

^^H 

^^^^^H                 magDUs  horizontalis  57. 

Tephromy^lite  anterieur  272. 

^^H 

^^^^^H                  medjanüs  sious  rliomboidaÜB  6C. 

Tbal  57. 

^^^1 

^^^^H                 Monroi 

Tbalamus  opticus  75,  78,  323.  464. 

^^H 

^^^^^^H                 subBtantiae  perf.  aoi  88. 

Tbalamusatiel,  bioterer  468. 

^^H 

^^^^^^V                 occipitalts  lateralis  110. 

^           innerer  326,  46a 

^^H 

^^^^^H                                   trän  B  versus  110. 

unterer  336,  468. 

^^^1 

^^^^^B                 aenlomotorii 

Torderer  467. 

;^^H 

^^^^^H                 olivae  iDterone  50. 

Theilung  der  GangllenEellen  175 

i^^^^H 

^^^^^^m                 orbitalis 

Tiefen  Windungen  101. 

^^H 

^^^^^^R                 paracentralia  114. 

Tonaiile  69. 

^^^1 

^^^^^H                  paramediamis  dorsalis  48. 

Trabecnla  cinerea  75. 

^^H 

^^^^^H                 parapyramidatls  50. 

Trabs  480. 

^^^1 

^^^^^H                  parietalis  108. 

Tractna  intermedio-lateralis  226. 

^^H 

^^^^^v                  pariet.  transversua  114. 

„      nervi  optici  76,  377. 

^^H 

^^^^^^H                  postceotraüfl  108. 

,      olfactoriua  88,  367. 

^^^B 

^^^H 

„      peduDcnlariß  tranaversus  3S1,  393. 

^_Ä 

^^^^^^B                  postoli?aris  50 

Trapezbündel,  dorsale  417. 

^^M 

^^^^^^K                 praeL'entralis  106. 

Trapezkern  73,  :i05,  415. 

^^H 

^^^^^^1                  praesyl3iufi  126. 

Trapezkörper  303»  415. 

^^^1 

^^^^H 

Triobter  75. 

^^^1 

^^^^H                  Rolandi  102. 

Trigeminoakern,  motorischer  309. 

^^H 

^^^^^^B                  BubparietiiliB  114. 

seoBibler  309. 

^^^1 

^^^^^P           ^      iubatantiae  perforatae  post.  71. 

Trigeminuswiirael,  66. 

^^H 

^^^^^                    triradiatUB  107. 

«              absteigende  311. 

^^H 

^^^B             Sutiira  corporis  o&llosi  83. 

,               auÜBteigende  286. 

^^1 

^^^H             Sylvische  Grube,  Furcbe  101. 

^              mofcorische  309. 

^^H 

^^^H             8jpbilis  der  HirDge fasse  555. 

Pensible  309. 

^^H 

^^H             Syringomyelie  185,  275. 

Bpinale  286. 

^^H 

^^^K              Systemerkratikfingeu  270. 

Trigonum  cerebrale  86. 

^^H 

^^^^^                                        Gombinirte  278. 

haben ulae  76. 
^         intercrnrale  71. 

^M 

^^^^^F 

olfactorium  367. 

^^H 

^^H             Tabes  dorsalis  277. 

^         Bubpineale  72. 

^^H 

^^H             Taenia  pontis  66. 

va^  67. 

1 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^  Alpliabetiflohea  Inhalteverzeicliniss,                                     571           ^^^H 

Trochleariifceni  314. 

Tena  magna  anaatomotia  553-                                 ^^^H 

hinterer  313. 

Galeni  553.                                        ^^H 

Trookenprapiirftte  iS, 

„     Sjlvii  auper6cjftll8  553,                                   ^^^H 

Tuber  cmereiim  75. 

„    Trotardi  553.                                                 ^^H 

.      olfactorium  367. 

Tenen  193.                                                             ^^H 

„      Talvtik®  62,  298. 

VTentralea  HinterBtningsfeld  257,  263.                     ^^H 

Tuberculiim  acusticum  55,  67,  414. 

Centraler  Thalamuakern  325.                                   ^^^| 

p           ^oterlya  thälami  76. 

YentrißuluB  bulbi  olfactor.  362.                              ^^^^| 

p           cuneatum  53^  29  L                      > 

Qonarii  76.                                          ^^^| 

„           cinereuDQ  Rolandi  53,  286. 

oorporia  callosi  103,  504.                    ^^^| 

„          faacm  dentaUe  97, 

iateralifl  93.                                       ^^H 

Tumoren  des  Gra»eiiiro8  523, 

quartus  65,  66.                                    ^^H 

^^K                     ^     Eleinhiros  46(K 

„          quintuB  85.                                                    ^| 

^^V          »          »     Rückenmarks  275. 

„         septt  pellu€idi  85.                               ^^^M 

V           Türk'Bcbe  Bändel  338* 

terminalis  247.                                    ^^^| 

^^^m 

tertius  78,  93,  323.                             ^^H 

^B 

trioornua  93.                                         ^^^| 

V          0-P*sem  483. 

VergM  87,  92.                                   ^^1 

■            UobergaDgflwJiidtiiigeD  lOi. 

Ventrikel  dei  GroatbiniB  90.                                 ^^^| 

H            Ueberosmiomsäurefärbiing  nach  Einer  27. 

Yftfgft'fleber  Ventrikel  87,  92.                                 ^^H 

■            üncus  lia 

Verkalkte  GanglienzeUen  173.                                ^^H 

H            Unterhorn  des  Seitenvetitrikela  95. 

Gefäsae  197.                                            ^^H 

H            UniereucbtingsmeUioden  5. 

Nerrenfasem  154,                                   ^^H 

1            Unterwurra  57,  62- 

Verlängertea  Mark  50.                                            ^^^| 

H            Urspningskerße  360. 

VernuB  oerebeill  iuferior  57,  62.                            ^^^| 

H            ürwin  düngen  125. 

superior  56,  61.                           ^^^| 

1            ÖTula  62. 

Vicq  d'Azyr'aches  Bündel  87,  324.                        ^^^| 

^b 

Vicq  d'Äzyr'Bcher  Streifen  487.                              ^^^1 

Vierhügel  72.                                                        ^^^| 

V          Vacuolen  in  den  Ganglienzellen  172. 

hinterer  315,  386.                                    ^^H 

I            Yagiiskerne  427. 

„        vorderer  316.  882.                                   ^^H 

H            VagaB-GloBBopharyngeuakern,  motodacber 

Vierhügelarme  72,  379.                                          ^^^| 

■               292,  425. 

Vinoulum  lingnae  61.                                              ^^^| 

H            VaguB-GloBfiopharyngenahauptkeri]  296,  223. 

Virchow-Robin'ache  Lymphräume  191.                   ^^^| 

■             Vallecnla  57. 

VliesB  des  Kleinhinia  354,  43[i                              ^^H 

1            Yalvula  semilDnaris  Tarinl  63. 

^      der  unteren  Olive  352.                                  ^^^^ 

H            VarioöBe  Axenejiinder  147. 

Vordere    Nerrenwunseln    des   HückeDmarka          ^^^| 

^^^^          „        Degeneration  der  Axencjlinder  152. 

238,  240,  248.                                                      ^^M 

^^H          ^        Fc^rtflätze  der  Ganglienzellen  178. 

Vorderbim  45,  78.                                                 ^^H 

^^^^           „        NervenfaBera  147. 

Vorderhirnbläscben  44.                                            ^^^^ 

H            Vartetäteo  des  Cireuka  Willlaii  554. 

Vorderhirnbündel,  basale»  468,  473.                       ^^H 

H                   m         der  Hirnwindungen  116. 

Vorderhorn  des  Ruokenmarks  226.                         ^^^| 

H            Yasale's   Metliode   der  Markscheiden  färb  iing 

tt           •    Seiten  Ventrikels  94.                          ^^^| 

■               25. 

Vorderhomzellen  241,  248.                                     ^^H 

H            ¥&BocorDna  mednllae  apinalis  269> 

»              physiol.  Bedeutung  249                ^^^| 

H           Velum  interpositiim  91. 

Vorderaätile  226-                                                      ^^M 

^^^B          „      medulläre  aoteniia  57,  65,  311. 

Vorderatrang  49,  229.                                               ^^H 

^^^H                                poaieriufl  63. 

Vorderatranggrundbündel  262,  357.                         ^^^H 

^^H                Tarini  63. 

Vormauer  81,  325.                                                   ^^H 

^^^^^   «  triangdlare  91. 

Vormanerformation  41i2.                                         ^^^| 

572 


Alphabetisches  Inhaltsverzeiohniss. 


Vonwiokel  109,  lU. 
Voute  ä  trois  piliers  86. 

W. 

Wachsartige  Degeneration  der  Nervenfasern 

154. 
Wachsthnmskeole  179. 
Waller'sohe  Degeneration  34,  149. 
Weigert's  Markscheidenfärbnng  21. 

„       Nearogliafärbang  500. 
Weisser  Kern  der  Haube  317,  438. 
Wernekink'sche  Gommissur  437. 
Westphal*8oher  Trochleariskern  313,  395. 
Windungen  des  Grosshlrns  98. 
Wipfelblatt  62. 

Wolters'  Markscheidenfiü-bung  25. 
Wulst  des  Balkens  85. 
Wnrm  des  Kleinhirns  56,  57,   61.  62,  313. 
Wurzel  218. 

„       hintere,  der  Rückenmarksnerven  288, 
251,  263. 

„       vordere  238,  240,  248. 
Wurzelzellen  243. 
Wurzelzone  257. 


Z. 

'  Z&pfchen  62. 

;  Zarter  Strang  49,  229. 

Zelt  531. 

Zirbelauge  526. 

Zirbeldrüse  72. 

Zirbelstiele  42,  76,  466. 

Zitzenförmiger  Fortsatz  288 

Zona  inoerta  326. 

Zonale  Hindensohiehte  494. 
i  Zonalschiohte  des  Hinterhoms  246. 
\  Zone,  hintere,  der  Substant.  spongiosa  des 
Hinterhorns  240. 

Zone,  radiculäre  257. 
!  Zuleitungsbezirk  168. 
!  Zungenbändohen  61. 
1  Zungenfleisohnerv  430. 

Zungensohlundkopfnerv  423. 

Zungenwindung  112,  115. 

Zwickel  109,  114. 

Zwiokelstiel  115. 
j  Zwinge  113,  484. 
;  Zwischenhim  45,  74. 
I  Zwischenmarksoheide  143. 
I  Zwischenschichte  494. 


v>^ 


^^ 


S  ^    Z 


Hi 


>  >   ^ 


>:> 


^   > 


>  > 


>  > 
y>  :> 

>  :s> 


^  T> 


iL^51  über  Steiner,  H,  b7o94 
üi£     Anleitung  beim 
1696  btudium  des  Baues  der 


>  ^ 


>  7> 


